Perencanaan ulang struktur gedung rumah susun Universitas Muhammadiyah Sidoarjo dengan metode pracetak by Al-Hamani, Aulia Rahman & Ramana, Adimas Bayu
  
 
PROYEK AKHIR RC - 090342 
 
 
PERENCANAAN ULANG STRUKTUR GEDUNG 
RUMAH SUSUN UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH 




Aulia Rahman Al Hamani 
NRP. 3110 030 009 
 
 
 Adimas Bayu Ramana 




Ir. Sungkono, CES. 







PROGAM DIPLOMA III TEKNIK SIPIL 
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan  



















FINAL PROJECT RC - 090342 
 
 
RE-DESAIN THE APARTEMENT MUHAMMADIYAH 




Aulia Rahman Al Hamani 
NRP. 3110 030 009 
 
 
Adimas Bayu Ramana 




Ir. Sungkono, CES. 






DEPARTMENT OF DIPLOME CIVIL ENGINEERING 
Faculty of Civil Engineering and Planning 



























PERENCANAAN ULANG STRUKTUR GEDUNG RUMAH 
SUSUN UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SIDOARJO 
DENGAN METODE PRACETAK 
 
Nama Mahasiswa 1 : AULIA RAHMAN AL HAMANI 
NRP    : 3111.030.009 
Jurusan   : DIII TEKNIK SIPIL FTSP-ITS 
 
Nama Mahasiswa 2 : ADIMAS BAYU RAMANA 
NRP    : 3111.030.023 
Jurusan   : DIII TEKNIK SIPIL FTSP-ITS 
 
Dosen Pembimbing : Ir. Sungkono, CES. 




Beton pracetak atau precast merupakan salah satu 
metode disamping metode cor setempat (cast in site). 
Metode ini kini makin banyak digunakan dalam 
pembangunan. Hal ini dikarenakan metode ini memiliki 
beberapa keunggulan dibandingkan metode cor setempat 
(cast in site). Salah  satu keunggulannya adalah kecepatan 
pelaksanaannya dan kontrol kualitas beton yang lebih baik. 
Struktur Gedung Asrama Mahasiswa Universitas 
Muhammadiyah Sidoarjo pada kondisi sebenarnya memakai 
metode cor setempat (cast in site) dan memiliki tinggi empat 
lantai. Gedung ini akan dirancang menggunakan metode 
pracetak pada elemen balok, pelat lantai, dan tangga.  
Sedangkan pada elemen  kolom,  dan pondasi seperti poer 




menggunakan metode cor ditempat (cast in site). Hal  ini 
karena elemen pracetak akan sangat ekonomis bila 
digunakan pada bangunan yang memiliki tipe tipikal.  
Perhitungan pembebanan dari beban gravitasi dan 
beban lateral  seperti beban gempa dan beban angin 
menggunakan SNI 03-1726-2010.  Untuk perhitungan 
penulangan baik itu penulangan lentur maupun geser dan 
torsi. Elemen pracetak menggunakan ketentuan dari SNI 03-
2847-2002. Gaya – gaya dalam yang terjadi akibat  proses  
pengangkatan elemen pracetak dihitung dengan ketentuan 
dan PCI design handbook Sixth Edition dan SNI S-08-1990-
F  (Spesifikasi Rumah Tumbuh Rangka Beratap Dengan 
Komponen Beton Pracetak). Gedung ini juga akan 
dirancang menggunakan system  rangka pemikul momen 
biasa (SRPMB) yang termasuk pada wilayah zona gempa 2.  
Hasil dari perencanaan dengan metode pracetak ini 
didapatkan dimensi balok induk 250x450, 300x600,  
150x300, dengan tulangan torsi D19, tulangan lentur D19, 
dan tulangan geser D12.  Balok anak 200x300 dengan 
tulangan torsi D19, tulangan lentur D19, dan tulangan geser 
D12. Pelat lantai tebal 120mm dengan tulangan utama D12, 
tulangan susut D8. Dimensi kolom 300x450, dengan 
tulangan lentur D16, tulangan geser D10. Pondasi gedung 




Kata Kunci :Pracetak (precast) , Sistem Rangka Pemikul 
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Precast or precast concrete is one of the methods in 
addition to methods of local cast (cast in site). This method is 
now increasingly used in the construction. This is because this 
method has several advantages over the methods of the local cast 
(cast in site). One advantage is speed of execution and quality 
control of concrete better. 
Student Dormitory Building Structure, University of 
Muhammadiyah Sidoarjo on the actual conditions using the 
method of local cast (cast in site) and has a height of four floors. 
This building will be designed using the method of precast beam 
elements, floor slabs, and stairs. While the elements of the 
columns, and foundations as well as poer and sloof planned 
overtopping concrete cast in place method (cast in site). This is 
because the precast elements will be very economical when used 
in buildings that have a typical type. 
Calculation of loading of gravity loads and lateral loads 
such as wind loads and seismic loads using SNI 03-1726-2010. 
ii 
 
For the calculation of both the reinforcement and shear 
reinforcement bending and torsion. Precast elements using the 
provisions of SNI 03-2847-2002. Style - the style in which occur 
due to the removal of precast elements calculated with the terms 
and PCI design handbook Sixth Edition and ISO 08-1990 S-F 
(Specification Home Grown Frame Covered With Precast 
Concrete Components). This building will also be designed using 
a system of ordinary moment frame bearers (SRPMB) which 
includes the area of the earthquake zone 2. 
The results of this planning method obtained precast 
beam dimensions 250x450, 300x600, 150x300, with 
reinforcement torque D19, D19 flexural reinforcement and shear 
reinforcement D12. 200x300 joists with reinforced torque D19, 
D19 flexural reinforcement and shear reinforcement D12. 120mm 
thick slab with main reinforcement D12, D8 shrinkage 
reinforcement. Column dimensions 300x450, with flexural steel 
D16, D10 shear reinforcement. The foundation of this building 
will be designed using pile foundation. 
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1. Brosur Tiang pancang jaya beton 
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3. Brosur Baut 






1.1 Latar Belakang 
Pemakaian beton saat ini merupakan kebutuhan yang 
penting dalam dunia konstruksi, terutama untuk beton 
precast yang merupakan beton siap pakai. Beton yang 
diproduksi diklarifikasikan dari mutu rendah , menengah , 
hingga mutu tinggi. Pemakaian beton mutu tinggi dalam 
elemen-elemen bangunan digunakan untuk menahan beban 
yang besar juga digunakan untuk memperoleh dimensi yang 
ramping dari bangunan sehingga dapat mengurangi berat 
sendiri beton. 
Beton pracetak memiliki banyak keunggulan 
dibandingkan dengan metode konstruksi konvensional dalam 
hal kontrol kualitas, pengurangan jumlah pekerja, dan 
pekerjaan yang dilakukan dilapangan lebih memerlukan 
waktu yang singkat. Bentuk komponen strukturnyasederhana 
dan ringkas sehingga memudahkan dalam hal fabrikasi 
transportasi.Perencanaan komponen struktur beton pracetak 
dan sambungannya harus mempertimbangkan semua kondisi 
pembebanan dan kekangan deformasi mulai dari saat 
pabrikasi awal, hingga selesainya pelaksanaan struktur , 
termasuk pembongkaran cetakan, penyimpanan, 
pengangkutan, dan ereksi.  
Apabila komponen Struktur Pracetak dimasukkan ke 
dalam sistem struktural, maka gaya-gaya dan deformasi yang 
terjadi dan dekat sambungan harus diperhitungkan didalam 
perencanaan. Toleransi untuk komponen struktur pracetak 
dan elemen penghubungnya harus dicantumkan dalam 
spesifikasi. Perencanaan komponen pracetak dan sambungan 
harus memperhitung toleransi untuk beton pracetak itu 
tersebut. (SNI-03-2847-2002 pasal 18.2 Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung). Maka 
Proyek Akhir ini mengangkat tema, yaitu Perencanaan Ulang 
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Gedung Rumah Susun Universitas Muhammadiyah Sidoarjo 
dengan Metode Balok Pracetak dan Pelat Pracetak.. 
Gedung Rumah Susun Universitas Muhamaddiyah 
Sidoarjo merupakan gedung bertingkat 3 yang terletak di 
wilayah sidoarjo. Berdasarkan pembagian wilayah gempa 
tersebutGedung initermasuk wilayah zona gempa 2 yang 
direncanakan dengan metode SRPMB. Akan tetapi pada 
proyek akhir ini akan direncanakan ulang di daerah yang 
sama dengan metode Sistem pracetak. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dengan Berpedoman pada latar belakang diatas, 
Rumusan masalahdihadapi adalah : 
1. Bagaimana merencanaan komponen struktur pracetak 
yang digunakan 
2. Bagaimana menganalisa gaya-gaya dalam yang terjadi 
pada struktur gedung. 
3. Bagaimana merencanakan saat penumpukan komponen 
pracetak. 
4. Bagaimana merencanakan erection dan connection dalam 
pemasangan komponen pracetak. 
5. Bagaimana menampilkan hasil perhitungan dan 
















Tujuan dari penyusunan proyek akhir ini adalah : 
1. Menentukan beban-beban yang bekerja pada struktur 
gedung. 
2. Menganalisa gaya-gaya dalam struktur gedung untuk 
menghitung kekuatan struktur bangunan dalam merespon 
beben gempa yang dialami. 
3. Merencanakan komponen pracetak saat pengangkatan. 
4. Menampilkan hasil perhitungan dan perencanaan ke 
dalam gambar teknik 
5. Mengetahui bagaimana merencanakan erction dan 
connection dalam pemasangan komponen pracetak. 
 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penyusunan proyek akhir ini adalah : 
1. Mampu menerapkan perhitungan dan perencanaan Sistem 
Struktur Sistem pracetak untuk merencanakan struktur 
Rumah Susun Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. 
2. Mampu menghasilkan suatu desain bangunan umum yang 






2.1 Studi Pustaka 
Agar perencanaan struktur gedung dapat memenuhi 
kriteria kekuatan dan kelayakan yang dibutuhkan sebuah 
gedung, maka tinjauan pustaka ini akan menjelaskan secara 
garis besar mengenai teori studi pustaka. 
Perhitungan perencanaan ulang struktur Gedung Rumah 
Susun Universitas Muhammadiyah Sidoarjo dengan sistem 
Pre-Cast mengacu pada : 
1. Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD oleh 
Agus Setiawan. 
2. Disain Beton Bertulang jilid 1 dan 2 Edisi Keempat oleh 
Chu-Kia Wang dan Charles G.Salmon. 
3. Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi cetakan kedua  
oleh Ir. Suyono Sosrodarsono dan Kazuto Nakazawa. 
Dan mengacu pada peraturan-peraturan berikut : 
1. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 
Struktur Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2002), Tata 
Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan 
Gedung (SNI 03-1729-2002) dan Tata Cara 
Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung 
(SNI 03-2847-2002). 
2. Pedoman Beton Indonesia (PBI 1989), Peraturan Beton 
Bertulang Indonesia (PBI 1971), Peraturan Perencanaan 
Bangunan Baja Indonesia (PPBBI 1984) dan Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) 




Pembebanan pada struktur bangunan merupakan salah 
satu hal yang terpenting dalam perencanaan sebuah 
gedung. Kesalahan dalam perencanaan beban atau 
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penerapan beban pada perhitungan akan mengakibatkan 
kesalahan yang fatal pada hasil desain bangunan tersebut. 
Untuk itu sangat penting merencanakan pembebanan pada 
struktur bangunan dengan  sangat teliti agar bangunan yang 
didesain tersebut nantinya akan aman pada saat dibangun 
dan digunakan. Beberapa jenis beban yang ditinjau dalam 
perencanaan konstruksi bangunan, yaitu : 
 
- Beban Mati : berat semua bagian dari suatu 
gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur 
tambahan, penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan 
tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan 
dari gedung tersebut.  
(PPIUG 1983 pasal 1.01) 
- Beban Hidup : semua beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan 
didalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang 
berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, 
mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan 
bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat 
diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga 
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai 
dan atap tersebut.  
(PPIUG 1983 pasal 1.02) 
- Beban Angin : ditentukan dengan menganggap 
adanya tekanan positif dan negatif yang bekerja 
tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. Beban 
angin yang bekerja berupa angin hisap dan angin 
tekan. 
(PPIUG 1983 pasal 4.2.1)  
- Beban Gempa : beban gempa terdiri dari arah 






a. Arah Pembebanan Gempa  
- Dalam perencanaan struktur gedung, arah utama 
pengaruh Gempa Rencana harus ditentukan 
sedemikian rupa, sehingga memberi pengaruh 
terbesar terhadap unsur-unsur subsistem dan sistem 
struktur gedung secara keseluruhan.  
(SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.1) 
 
- Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa 
rencana yang sembarang terhadap struktur geddung, 
pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama 
yang ditentukan menurut pasal 5.8.1, SNI 03-1726-
2002 diatas harus dianggap efektif 100% dan harus 
dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh 
pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada 
arah utama pembebanan tadi, tetapi efektifitasnya 
hanya 30%.  
(SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.2) 
 
b. Faktor respon Gempa Statik 
Faktor respon gempa statik terdiri dari faktor 
keutamaan (I), faktor daktilitas maksimum ( m), faktor 
reduksi gempa maksimum (Rm), faktor tahanan lebih 
total beberapa jenis sistem dan subsistem struktur 
gedung (f), faktor respon spektrum gempa rencana serta 
jenis-jenis tanah. 
 
- Faktor keutamaan (I) untuk berbagai kategori gedung 
bangunan yang bergantung pada probabilitas 
terjadinya keruntuhan struktur gedung selama umur 






Tabel 2.1 Faktor Keutamaan I untuk berbagai kategori gedung 
dan bangunan 
 
Kategori gedung Faktor 
Keutamaan 
I1 I2 I 
Gedung umum seperti untuk penghunian, 
perniagaan dan perkantoran 
1,0 1,0 1,0 
Monumen dan bangunan monumental 1,0 1,6 1,6 
Gedung penting pasca gempa seperti 
rumah sakit, instalasi air bersih, 
pembangkit tenaga listrik, pusat 
penyelamatan dalam keadaan darurat, 
fasilitas radio dan televisi. 
1,4 1,0 1,4 
Gedung untuk menyimpan bahan 
berbahaya seperti gas, produk minyak 
bumi, asam, bahan beracun. 
1,6 1,0 1,6 
Cerobong, tangki di atas menara 1,5 1,0 1,5 
Catatan : 
Untuk semua struktur bangunan geddung yang ijin 
penggunaannya diterbitkan sebelum berlakunya Standar ini 
maka Faktor Keutamaan I dapat dikalikan 80% 
    (SNI 03-1726-2002, Tabel 1) 
 
I : I1.I2 
Dimana : 
I1 : Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan 
perioda ulang gemoa yang berkaitan dengan 
penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu 
selama umur gedung. 
I2 : Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan 
perioda ulang gempa yang berkaitan dengan 
penyesuaian umur gedung. 
- Faktor daktilitas maksimum, faktor reduksi gempa 
maksimum, faktor ketahanan lebih struktur dan 
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faktor tahanan lebih total beberapa jenis sistem dan 
subsistem struktur ditentukan dengan cara rasional 
 
Tabel 2.2 Faktor daktilitas maksimum, faktor reduksi gempa 
maksimum, faktor tahanan lebih struktur dan faktor 
tahanan lebih total beberapa jenis sistem dan 
subsistem struktur gedung 





   Rm f 
Sistem rangka pemikul 
momen (sistem struktur 
yang pada dasarnya 
memiliki rangka ruang 
pemikul beban gravitasi 
secara lengkap. Beban 





a. Baja 5,2 8,5 2,8 
b. Beton bertulang 5,2 8,5 2,8 
2. SRPMM 3,2 5,5 2,8 
3. SRPMB 
a. Baja  2,7 4,5 2,8 
b. Beton bertulang 2,1 3,5 2,8 




4,0 6,5 2,8 
     (SNI 03-1726-2002, Tabel 3) 
- Faktor respons spectrum gempa rencana 
Faktor respons spectrum gempa rencana sesuai 
Gambar 2 SNI 03-1726-2002, dibedakan menurut 




Gambar 2.1 Faktor respons spektrum gempa rencana 
 
 
- Beban angin dapat dihitung pada gedung tertutup 
dan rumah tinggal dengan ketinggian tidak lebih dari 
16 m dengan dinding yang memberikan kekakuan 
yang cukup. 
Pedoman desain SRPMB (Sistem Rangka Pemikul 
Momen Biasa) adalah sebagai berikut : 
Semua komponen struktur SRPMB tidak boleh runtuh 
oleh geser dengan menjamin kuat geser komponen lebih 
kuat dari kuat lentur nominalnya dan yang kedua menjamin 
tiap ujung komponen SRPMB baik balok maupun kolom 
tersedia cukup pengekangan dengan jarak maksimal 
tertentu. 
Ketentuan umum syarat pendetailan dapat disimpulkan 














Berlaku SNI 03-2847-2002 pasal 
3 s/d 20 
3 s/d 20 + 
23.10 
3 s/d 20 + 






Rendah 1 & 2 SRPM ; rangka 
pelat kolom, 
dan dinding 
struktur     




kolom   







Sumber : Perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa, 
Prof. Ir. Rachmat Purwono, hal. 20 
 
- Jenis-jenis tanah 
Jenis-jenis tanah sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 
4.6 dibagi menjadi 4 yaitu tanah keras, tanah sedang, 
tanah lunak dan tanah khusus. Pengkategorian tanah 
dapat dilihat dari kecepatan rambat gelombang geser 

























rata  u (kPa) 
Tanah Keras  s> 350  > 50  u> 100 
Tanah 
Sedang 
175 < s< 350 15 < < 50 50 < u< 100 
Tanah Lunak  s< 175  < 15  u< 50 
Atau, setiap profil dengan tanah lunak yang 
tebal total lebih dari 3 m dengan PI>20, wn> 
40% dan Su< 25 kPa 
Tanah 
Khusus 
Diperlukan evaluasi khusus di setiap lokasi 
     (SNI 03-1726-2002, Tabel 4) 
 
 
2.3 Perencanaan Struktur Sekunder 
Perencanaan struktur sekundermeliputi : 
2.3.1 Perhitungan Pelat 
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
direncanakan agar mempunyai kekakuan yang cukup untuk 
membatasi lendutan atau deformasi apapun yang dapat 
memperlemah kekuatan ataupun mengurangi kemampuan 
layan struktur pada beban kerja (SNI 03-2847-2002, pasal 
11.5.1). Untuk menentukan ketebalan pelat didasarkan 
dengan 2 sistem : 
 
2.3.1.1 Perencanaan Pelat Satu Arah (One Way Slab) 




dimana : Lx : bentang pendek 







         Lx 
 
 
         
Ly 
Gambar 2.2 Bentang pelat 
 
Untuk perencanaan tebal minimum pelat satu arah 
(lendutan tidak dihitung) sesuai SNI 03-2847-2002 
tabel 8. 
Tabel 2.4 Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu 

















Komponen yang tidak menahan atau tidak 
disatukan dengan partisi atau konstruksi 








l /16 l /18,5 l /21 l /8 
CATATAN 
Panjang bentang dalam mm. 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal (wc = 2 400 kg/m³) 
dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus 
dimodifikasikan sebagai berikut: 
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(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis di antara 1 500 
kg/m³ sampai 2 000 kg/m³, nilai tadi harus dikalikan dengan 
[1,65 – (0,000 3)wc] tetapi tidak kurang dari 1,09 dimana wc 
adalah berat jenis dalam kg/m³. 
(b) Untuk fy selain 400 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan (0,4 
+ fy/700). 
     (SNI 03-2847-2002, Tabel 8) 
 
2.3.1.2 Perencanaan Pelat Dua Arah (Two Way Slab) 
 
(SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3) 
Tebal pelat minimum dengan balok yang 
menghubungkan tumpuan pada semua sisinya 
  
  
< 2 maka 
harus memenuhi ketentuan sebagai berikut : 
- Untuk  m < 0,2 harus memenuhi ketentuan tabel 10 
dan tidak boleh kurang dari nilai berikut : 
a. Pelat tanpa penebalan > 120 mm 
b. Pelat dengan penebalan > 100 mm  
(SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3. 3a) 
- Untuk 0,2 < m < 2,0, ketebalan pelat minimum 
harus memenuhi : 
h = 
  (     
  
    
)
             
  > 120 mm  
(SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3. 3b) 
- Untuk  m > 2,0 ketebalan pelat minimum tidak 
boleh kurang dari 
h = 
  (     
  
    
)
     
  > 90 mm  
(SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3. 3c) 
 
Sedangkan untuk tebal pelat minimum tanpa balok yang 








Tabel 2.5 Tebal minimum pelat tanpa balok Interior 
Tegangan 









Panel luar Panel 
dalam 



















300 ln/33 ln/36 ln/36 ln/36 ln/40 ln/40 
400 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36 
500 ln/28 ln/31 ln/31 ln/31 ln/34 ln/34 
a    
Untuk tulangan dengan tegangan leleh di antara 300 MPa dan 
400 Mpa atau di antara 400 MPa dan 500 MPa, gunakan 
interpolasi linier. 
b
    Penebalan panel didefinisikan dalam 15.3(7(1)) dan 15.3(7(2)). 
c
    Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi 
luar. Nilai   untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8. 
    (SNI 03-2847-2002, Tabel 10) 
2.3.1.3 Analisis Struktur Pelat 
Rasio kekakuan balok terhadap plat : 
   = 
     
     
 > 1,0   
(SNI 03-2847-2002, pasal 15.3.6) 
Dimana : 
Ecb = modulus elastisitas balok beton 
Ecp = modulus elastisitas pelat beton 
Ib = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto balok 
Ip = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto pelat 
 
2.3.1.4 Analisis Gaya Dalam Untuk Komponen Pelat 
Perhitungan momen-momen yang terjadi pada pelat 
berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia tahun 




Jika pelat terjepit penuh pada ke-empat sisinya : 
  Mlx = +0,001 x q x lx
2
 x X 
  Mly = +0,001 x q x lx
2
 x X 
  Mtx = -0,001 x q x lx
2
 x X 
  Mty = -0,001 x q x lx
2
 x X 
(dimana harga X bisa dilihat pada tabel 13.3.1, PBBI 1971) 
 
2.3.1.5 Penulangan Pelat 
1) Perhitungan Tulangan Sebelum Komposit 
Pada saat perhitungan umur beton adalah 3 hari, 
dengan fc’ = 0,04625fc’ 
 
Pembebanan Pelat : 
 Berat Pelat Pracetak (qd)  = 0,7m . 2400 kg/m3 
 Beban Ultimate (qc)  =1,2 . qd 
 
2) Perhitungan Tulangan sebelum komposit akibat 
pengangkatan. 
 Q angkat   = koef. Kejut . qc 
 Bx = 0,586 . lx 
 Ax = 0,207 . lx 
 Mx = 0,0107 . w . a2 . b 
 My = 0,0107 . w . a . b2 
Berdasarkan PCI design handbook, Bab V hal 8 
 
3) Perhitungan Tulangan Sesudah Komposit 
Pada saat perhitungan umur beton adalah 28 hari, 
dengan fc’= 30 Mpa 
Rasio Penulangan 
 min = 
   
  
    
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.1) 
 b = 
        
  
(
   
       
)   
 (SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
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  maksimum = 0,75  b    
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
m = 
  
          
    
(Wang, C. Salmon Jilid 1 hal.55 pers. 3.8.4a) 
Rn = 
  
   
    





[   √   
         
  
]   
 (SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.3) 
As =   x b x d     
(Wang, C. Salmon Jilid 1 hal.57) 
 
Jika  perlu< min maka  perlu dinaikkan 30% 
 
Sehingga  pakai = 1,3 x  perlu 
 
4) Kontrol Jarak Spasi Tulangan 
Smax = 2 x h     
(SNI 03-2847-2002, pasal 15.3.2)  
5) Kontrol Tulangan Susut dan Suhu 
Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit 
memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto 
penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang 
dari 0,0014. 
   (SNI 03-2847-2002, pasal 9.12.2 (1)) 
 
 
Tabel 2.6 Rasio tulangan susut dan suhu 
a) Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir mutu 300 
0,002 0 
b) Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir atau jaring kawat las 




c) Pelat yang menggunakan tulangan 
dengan tegangan leleh melebihi 400 
MPa yang diukur pada regangan 
leleh sebesar 0,35% 
0,001 8 x 400/fy 
   (SNI 03-2847-2002, pasal 9.12.2 (1)) 
 
6) Kontrol Jarak Spasi Tulangan Susut dan Suhu 
S < 5h atau 450 mm 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 9.12.2 (2)) 
7) Kontrol Retak dan lendutan 
 Kontrol Retak  
Fr = 0,7 . √    




       
  
> M 
 Kontrol Lendutan 
E = 4700 . √    
▲  = 
 
   
  
      
    
 
▲’ = l/480   
▲ < ▲’(berarti lendutan masih dibatas aman) 
 
8) Penyaluran dan Penyambungan Tulangan  
 
Penyaluran batang ulir dan kawat ulir yang berada 
dalam kondisi tarik 
1) Panjang penyaluran (ld), dinyatakan dalam diameter 
db. Nilai ld tidak boleh kurang dari 300 mm 
2) Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai ld / db harus 









Tabel 2.7 Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
 
    (SNI 03-2847-2002, Tabel 11) 
Penyaluran batang ulir yang berada dalam kondisi 
tekan 
1) Panjang penyaluran (ld), dalam mm, untuk batang 
ulir yang berada dalam kondisi tekan harus dihitung 
dengan mengalikan panjang penyaluran dasar ldb. 
Nilai ld tidak boleh kurang dari 200 mm. 
2) Panjang penyaluran dasar ldb harus diambil sebesar 
       
    √  
 , tetapi tidak kurang dari 0,04dbfy 
(SNI 03-2847-2002, pasal 14.3) 
 
9) Tulangan Angkat 
T  = 
 
    
 
             
  
   
 
                    √
     
                  
 




10) Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 
 F’r = 
    √    
   
……      (beton berumur 3 hari) 
 F’r = 
    √   
   
……..    (beton berumur 28 hari) 
1. Longitudinal bending 
W  = t . BJ beton . 1,2 
Z = 1/6 . a/2 . t
2
 






   , f’ < f’r (berarti masih dibatas aman) 
 
2. Tranversal Bending  
W  = t . BJ beton . 1,2 
Z   = 1/6 . b/2 . t
2
 
My  = 0,0107 . w . a
2




   , f’ < f’r (berarti masih dibatas aman) 
 
11) Kontrol Tumpukan Pelat 
Pracetak Dikirim ke lokasi proyek pada saat beton 
berumur 4 hari, adapun tata cara dalam penumpukan 
Precast agar tidak terjadi keretakan, sebagai berikut : 
1. Landasan dasar untuk penumpukan harus rata 
2. Tiap lapis diberi penyangga berupa balok kayu 
3. Balok kayu yang digunakan sebagai tumpuan harus 
sejajar berada dalam satu garis 
4. Penumpukan maksimal pracetak harus 
diperhitungkan terlebih dahulu untuk menghindari 
keretakan pada saat penumpukan pelat. 
 
2.3.2 Perencanaan Tangga 
2.3.2.1 Perencanaan Dimensi Tangga 
Merencanakan dimensi injakan dan tanjakan 
dengan persyaratan : 





t = tanjakan < 25 cm 
i = injakan 25 cm < i < 40 cm 
maksimal sudut tangga 40˚ 
 
2.3.2.2 Pembebanan Tangga 
a. Pembebanan pada anak tangga 
- beban mati (PPIUG 1983 pasal 1.0.1) 
- beban hidup (PPIUG 1983 pasal 1.0.2) 
b. Pembebanan pada bordes 
- beban mati (PPIUG 1983 pasal 1.0.1) 
- beban hidup (PPIUG 1983 pasal 1.0.2) 
 
2.3.2.3 Penulangan Struktur Tangga 
Penulangan pada plat anak tangga dan plat bordes 
menggunakan perhitungan sesuai prinsip perencanaan 
plat. 
 
2.3.3 Perencanaan Struktur Atap Rangka Baja 
Struktur atap menggunakan konstruksi baja 
dimana perhitungannya meliputi perhitungan gording, 
penggantung gording, ikatan angin, kuda-kuda, kolom 
pendek baja dan sambungan. Berikut adalah tabel harga 
tegangan dasar baja : 
 
Tabel 2.8 Harga Tegangan Dasar Baja 
Macam 
Baja 
Tegangan leleh (σ1) Tegangan dasar (σ) 































    (PPBBI 1984, Bab 2.2.(3)) 
22 
 
2.3.3.1 Perencanaan Profil Gording 
 Direncanakan gording menggunakan profil Light 
Lip Channels (LLC). 
 
- Penguraian Beban Pada Gording 
  Untuk pembebanan gording diasumsikan 
sebagai struktur balok menerus dengan tumpuan 
pada tiap-tiap kuda-kuda, akibat adanya sudut 
kemiringan pada atap ( ) maka beban yang bekerja 
searah gravitasi bumi harus diuraikan terhadap 
sumbu X (sumbu sejajar/searah dengan kemiringan 
atap) dan sumbu Y (sumbu tegak lurus dengan 
kemiringan atap). 
 
Gambar 2.3 Penguraian Beban pada Gording 
 
Dimana penguraian bebannya adalah sebagai berikut 
: 
  qx = q sin   
  qy = q cos   
  Px = P sin   
  Py = P cos   
dengan q adalah beban merata dan P adalah beban 




a) Beban Mati 
- berat sendiri profil gording 
- berat penutup atap per meter panjang 
- berat baut dan alat sambung = 10% (berat gording 
+ penutup atap) 
 
b) Beban Hidup 
Berdasarkan PPIUG 1983 pasal 3.2.1 beban hidup 
diambil yang terbesar diantara beban pekerja dan 
beban hujan. Beban hidup berupa orang dapat 
diambil beban terpusat P = 100 kg atau beban air 
hujan menurut PPIUG 1983 pasal 3.2.2, beban 
terbagi rata per m
2
 bidang datar berasal dari beban 
air hujan sebesar (40-0,8  ) kg/m2dengan ketentuan 
bahwa beban tersebut tidak perlu diambil lebih besar 
dari 20 kg/m
2
 dan tidak perlu ditinjau bila  > 50˚. 
c) Beban Angin 
 
Gambar 2.4 Beban Angin 
 
Beban angin yang bekerja pada struktur ini berupa 
angin hisap dan angin tekan (PPIUG 1983 pasal 
4.2.1). 
- Tekanan angin diketahui  = 25 kg/m
2
 
- Koefisien angin tekan (c1) = 0,02 ( ) – 0,4 
- Koefisien angin hisap (c2) = -0,4 
 
- Kombinasi Momen 
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a. Beban tetap = beban mati + beban hidup 
b. Beban sementara = beban tetap + beban angin 
  
- Cek Kelangsingan Penampang 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 : 
λf = 
 
    




  untuk badan 
Berdasarkan  SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1, syarat 
penampang kompak tidak boleh melebihi : 
λp = 
   
√  
   untuk sayap 
λp = 
    
√  
   untuk badan 




- Cek Kekuatan Penampang 
  Tahanan nominal untuk balok terkekang 
lateral dengan penampang kompak berdasarkan SNI 
03-1729-2002 pasal 8.2.3 adalah : 
    Mn = Mp = Z . fy 
dimana : 
Mn = Mp = tahanan momen plastis 
Z = modulus plastis 
fy = kuat leleh 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 8.1 tahanan 
balok lentur harus memenuhi persyaratan : 
    b . Mn> Mu 
 
- Kontrol Lendutan 
  Batas lendutan maksimum menurut SNI 




     ijin = 
 
   
 
- Arah X 
 x = 
 
   
 . 
       
 





      
 
    
 
 
- Arah Y 
 y = 
 
   
 . 
   (  )
 





  (  )
 
    
  
 
 = √  
     
   ijin 
 
2.3.3.2 Penggantung Gording 
Perencanaan dimensi penggantung gording adalah 
sebagai berikut : 
 
Gambar 2.5 Penggantung Gording 
 
- Berat yang dipikul tiap gording (w) 
 w = q + P 
 
- Keseimbangan gaya vertikal (N) 
 N = w . n 




- Gaya yang disalurkan ke kuda-kuda (T) 
 T = N/sin  
- Luas penggantung gording (A) 
 A = T/  dasar 





   
 
 
- Kontrol diameter penggantung gording 
 dpakai  dmin = 
 
   
 
 
2.3.3.3 Ikatan Angin 
 
Gambar 2.6 Bidang Kerja Ikatan Angin 
 




Perhitungan gaya-gaya yang bekerja : 
q = tekanan angin 25 kg/m²  
(PPIUG 1983 pasal 4.2.(1)) 
c = koefisien angin 0,4  
(PPIUG 1983 tabel 4.1) 
- Perhitungan Pembebanan 
A = 
   
 
 . t 
P = A . q . c 
- Perhitungan Dimensi Ikatan Angin 






> dmin = 
 





Gaya dalam pada kuda-kuda didapat dari hasil 
analisa SAP 2000.Perhitungan kuda-kuda meliputi : 
- Kontrol Kelangsingan 
Sayap (Flens) : 
 
     
 < 
   
   
   
   (SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 
dimana : 
b = lebar profil yang digunakan 
tf = tebal sayap profil 
 




    
   
  
   (SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 
dimana : 
h = tinggi bersih profil 




  = 
  
  
  Lk = kc . L  








   (SNI 03-1729-2002 pasal 7.6.1) 
 
Sehingga didapatkan koefisien faktor tekuk : 
 = 1  untuk λc  0,25 
 = 
    
           
 untuk 0,25 <λc < 1,2 
 = 1,25 λc2 untuk λc  1,2 
   (SNI 03-2847-2002,Pasal 7.6.2) 
 
- Momen Nominal Kuda-Kuda akibat Tekuk Lokal 
Mnx = Mpx = Zx . fy 
dimana : 
Zx = b . tf . (d - tf) + ¼ . tw . (d – 2 . tf)
2 
 
Mny = Mpy = Zy . fy 
dimana : 
Zy = ½ . tf . b
2
 + ¼ (d – 2 . tf) tw2 
 
- Kontrol Kuat Tekan 
Pn = 
     
 
  
   (SNI 03-1729-2002 pasal 9.3.4) 
Pu <    
  (SNI 03-1729-2002 pasal 9.3.4.(5)) 
 
  
   
≥ 0,2 maka 
  





   
    
 
   
    
)  1,0 
 
  
   
< 0,2 maka 
  
    
 (
   
    
 
   
    
)  1,0 
      




- Kontrol Lateral Buckling 
L = panjang bentang antara dua pengekang lateral 
yang berdekatan 







   (SNI 03-1729-2002 tabel 8.3-2) 
Lr = ry. (
  
  






   





               
 
   
   (SNI 03-1729-2002 tabel 8.3-2) 
X2 = 4. (
 





   (SNI 03-1729-2002 tabel 8.3-2) 
G = modulus geser baja = 8.10
4
 MPa  
J = konstanta puntir torsi =
 
 
           
 
 
            
Iw = konstanta puntir lengkung = 







bentang pendek : 
L   Lp  maka, Mn = Mp  
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.3) 
bentang menengah : 
Lp < L < Lr  maka, Mn =    {   
        
      
      
}      
30 
 
   (SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.4) 
bentang panjang : 
Lr  L  maka, Mn   Mp  
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.4) 
 




    
   
 
Vn = 0,6 . fy . Aw  
  (SNI 03-1729-2002 pasal 8.8.3) 
Vu<ϕVn 
 
- Kontrol Lendutan 
    <   
dimana : 
    = didapat dari output SAP 
   = 
 
   
 
 
2.3.3.5 Kolom Pendek Baja 
Gaya dalam pada kolom pendek baja didapat dari 
hasil analisa SAP 2000. Perhitungan kolom pendek 
baja meliputi : 
- Kontrol Kelangsingan 
Sayap (Flens) : 
 
     
 <
   
   
  
   (SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 
dimana : 
b = lebar profil yang digunakan 
tf = tebal sayap profil 
 




    
   
   




h = tinggi bersih profil 
tw = tinggi badan profil 
 
  = 
  
  
  Lk = kc . L   









   (SNI 03-1729-2002 pasal 7.6.1) 
 
Sehingga didapatkan koefisien faktor tekuk : 
 = 1  untuk λc  0,25 
 = 
    
           
 untuk 0,25 <λc < 1,2 
 = 1,25 λc2 untuk λc  1,2 
   (SNI 03-2847-2002,Pasal 7.6.2) 
 
- Momen Nominal Kolom Pendek akibat Tekuk 
Lokal 
Mnx = Mpx = Zx . fy 
dimana : 
Zx = b . tf . (d - tf) + ¼ . tw . (d – 2 . tf)
2 
 
Mny = Mpy = Zy . fy 
dimana : 
Zy = ½ . tf . b
2
 + ¼ (d – 2 . tf) tw2 
 
- Kontrol Kuat Tekan 
Pn = 
     
 
  
   (SNI 03-1729-2002 pasal 9.3.4) 
Pu <    





   
≥ 0,2 maka 
  





   
    
 
   
    
)  1,0 
 
  
   
< 0,2 maka 
  
    
 (
   
    
 
   
    
)  1,0 
   (SNI 03-1729-2002 pasal 11.3) 
 
2.3.3.6 Pelat Landas 
 Gaya dalam pada pelat landas didapat dari hasil 
analisa SAP 2000. Perhitungan pelat landas meliputi: 
 
- Perencanaan Dimensi Pelat Landas 
Menghitung tegangan 
  <        
  
     









 .p . l² 







Menentukan tebal pelat landas 
a = 
   
 
 
M pelat = ½ .   . a . l 
 ijin   =    
      
 
 = 
          
       
 
 
- Perencanaan Angker 
Pu = 
     
 
 
Jumlah baut yang dibutuhkan : 
1. Ditinjau dari tahanan leleh 
Pu = Ag . fy .   
2. Ditinjau dari tahanan putus   
Pu = 0,75 . Ag . fu .    




Panjang penyaluran angker  
Keliling Penampang L (  .  . L) = 0,8fc’ 
 
Menghitung sambungan las 
1. Tahanan terhadap bahan dasar las 
Φ Rn  = 0,75 . te . 0,6 . fuw 
2. Tahanan terhadap bahan dasar baja 
Φ Rn  = 0,75 . t . 0,6 . fu  
 
2.3.3.7 Sambungan 
Sambungan pada kuda-kuda terdiri dari sambungan 
baut dan sambungan las. 
 
1. Sambungan Las 
Tebal las minimum yang digunakan mengacu 
pada SNI 03-1729-2002 tabel 13.5-1 dan SNI 03-
1729-2002 pasal 13.5.3.3. 
Tahanan terhadap Bahan Dasar Las 
 ØRn =  0,75 . te . 0,6 . fuw  
  (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
 
Tahanan terhadap Bahan Dasar Baja 
 ØRn = 0,75 . te . 0,6 . fu 
  (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
- Geser Sentris 
 Pu = 
   
      
 
 Pu  ≤  ØRn 
 










2. Sambungan Baut 
  Sambungan baut mengacu pada SNI 03-
1729-2002. 
Tahanan terhadap Geser Baut 
 φRn  =  φ . m . r .fub. Ab 
 
Tahanan terhadap Tumpuan Baut 
 φRn  = 2,4 . φ . db . tp . fu 
  
Tahanan terhadap Tarik Baut 
 φRn   = φ . 0,75 . fub. Ab 
 
- Geser Sentris 
Pu = 
   
 
 
Pu ≤ φRn 
 
- Geser Lentur 
Ru =  √               
Ru ≤ φRn 
 
- Tinjauan Pelat 
Kondisi Leleh 
φTn = φ  Ag fy 
 
Kondisi Fraktur 1 
U = faktor reduksi = 0,75   
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.2.4) 
An  = Ag – N . d . t   
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.2.1) 
Ae  = U . An   
 (SNI 03-1729-2002 pasal 10.2) 
ΦTn =  φ . Ae . fu    





Kondisi Fraktur 1 
U = faktor reduksi = 0,75   
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.2.4) 
An = Ag – n . d . t +  
        
      
  
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.2.1) 
Ae  = U . An   
 (SNI 03-1729-2002 pasal 10.2) 
ΦTn =  φ . Ae . fu    
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.1) 
PuV ≤ ΦTn      
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.1) 
 
 
2.4 Perencanaan Struktur Primer 
2.4.1 Balok 
2.4.1.1 Lebar pelat efektif sebagai bagian dari sayap 
balok-T tidak boleh melebihi ¼ bentang balok 
dan lebar efektif sayap dari masing-masing 
sisi badan balok tidak boleh melebihi : 
- 8 x hf 
- ½ bentang bersih antara balok-balok yang 
bersebelahan 
(SNI 03-2847-2002, pasal 10.10.2) 
2.4.1.2 Untuk balok yang mempunyai pelat hanya 
pada satu sisi, lebar efektif sayap dari sisi 
badan tidak boleh lebih dari : 
- 1/12 bentang balok 
- 6 x hf 
- ½ bentang bersih antara balok-balok yang 
bersebelahan 
(SNI 03-2847-2002, pasal 10.10.3) 






Tabel 2.9 Pelindung beton untuk tulangan 
 Tebal selimut 
minimum  
(mm) 
a) Beton yang dicor langsung di atas 
tanah dan selalu berhubungan dengan 
tanah 
75 
b) Beton yang berhubungan dengan tanah 
atau cuaca: 
Batang D-19 hingga D-
56................................................ 
Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau 






c) Beton yang tidak langsung 
berhubungan dengan cuaca atau beton 
tidak langsung berhubungan dengan 
tanah: 
Pelat, dinding, pelat berusuk : 
Batang D-44 dan D-
56................................................... 
Batang D-36 dan yang lebih 
kecil.................................... 
Balok, kolom : 
Tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan 
spiral............. 
Komponen struktur cangkang, pelat lipat : 
Batang D-19 dan yang lebih 
besar..................................... 
Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau 
























2.4.1.4 Persyaratan spasi tulangan 
a. Jarak bersih antar tulangan sejajar dalam lapis 
yang sama, tidak boleh kurang dari db ataupun 
25 mm   
(SNI 03-2847-2002, pasal 9.6.1) 
b. Ukuran maksimum nominal agregat kasar 
harus tidak melebihi: 
- 1/5 jarak terkecil antara sisi-sisi cetakan 
- 1/3 ketebalan pelat lantai 
- ¾ jarak bersih minimum antara tulangan-
tulangan atau kawat-kawat, bundle tulangan 
atau tendon-tendon prategang atau 
selongsong-selongsong. 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 5.3.2) 
c. Bila tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam 
dua lapis atau lebih, tulangan pada lapis atau 
harus diletakkan tepat diatas tulangan di 
bawahnya dengan spasi bersih antar lapisan 
tidak boleh kurang dari 25mm. 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 9.6.2) 
d. Pada komponen struktur tekan yang diberi 
tulangan spiral atau sengkang pengikat, jarak 
bersih antar tulangan longitudinal tidak boleh 
kurang dari 1,5 db ataupun 40 mm.  
  (SNI 03-2847-2002, pasal 9.6.3) 
 
2.4.1.5 Perhitungan momen dan gaya dalam pada 
balok 
a. Suatu balok dianggap terjepit elastic pada 
suatu tumpuan, apabila balok tersebut pada 
tumpuan tersebut merupakan suatu kesatuan 
monolit dengan balok lain, dinding, atau 
kolom beton bertulang, yang dapat dianggap 
dapat memberikan perlawanan terhadap 
perubahan bentuk balok di tumpuan itu. 
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  (PBBI 1971 N.1-2 pasal 13.2.1) 
b. Momen-momen balok akibat beban terbagi 
rata q per-satuan panjang balok, ditetapkan 
sebagai berikut : 
Momen = koefisien x ql
2
 
Gaya lintang = koefisien x ql
2
 
   (PBBI 1971 N.1-2 pasal 13.2.3) 
 
2.4.1.6 Perhitungan penulangan lentur dan torsi pada 
balok 
a. Perencanaan kuat lentur perlu 
Mu,b = 1,2 MD,b + 1,6 MD,b 
   = 1,2 MD,b + 1,0 MD,b + 1,0 
MRS,b dan seterusnya 
ΦMn,b > Mu,b 
 
b. Perencanaan penulangan lentur dan torsi pada 
balok 
Kuat lentur positif komponen struktur 
lentur pada muka kolom tidak boleh lebih 
kecil dari 1/3 kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut.Baik kuat lentur negatif 
maupun kuat lentur positif pada setiap irisan 
penampang disepanjang bentang tidak boleh 
kurang dari 1/15 kuat lentur yang terbesar 
yang disediakan pada kedua muka-muka 
kolom di kedua ujung komponen struktur 
tersebut.  
(SNI 03-2847-2002, pasal 23.10.4.(1)) 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus dipasang sengkang sebanyak 
jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur 
dari muka perletakkan ke arah tengah 
bentang.Sengkang pertama harus dipasang 
pada jarak tidak lebih dari pada 50 mm dari 
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muka perletakkan. Spasi maksimum sengkang 
tidak boleh melebihi 
- d/4 
- 8 x   tulangan longitudinal terkecil 
(tulangan arah memanjang) 
- 24 x diameter sengkang 
- 300 mm 
(SNI 03-2847-2002, pasal 23.10.4.(2)) 
Sengkang harus dipasang di sepanjang bentang 
balok dengan spasi tidak melebihi d/2  
  (SNI 03-2847-2002, pasal 23.10.4.(3)) 
 
Langkah perhitungan : 
1) Tentukan nilai momen tumpuan dan lapangan 
pada balok (hasil didapat dari ouput SAP 2000 
versi 14) 
2) Rencanakan fy, fc’, d, d’, d” 




 min = 




 b = 
        
  
(
   
       
) 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 10.4.3) 
 max = 0,75  b    








   
       
x d 
 
Xcoba-coba dimana x < 0,75 x b 
 
d = bw – decking -  sengkang – ½  tulangan utama 
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d’ = decking +  sengkang + ½  tulangan utama 
 











4) Periksa kebutuhan tulangan tekan, jika : 
a. (Mn-Mnc) > 0 : perlu tulangan rangkap 
Cs = T2 = 
      
     
 
Fs’ = (
     
 
)x 600 
Jika fs’ >fy, maka tulangan tekan leleh. Fs’ = fy 











- tulangan perlu : 
As = Asc + Ass 
As = As’ 
 
- kontrol jarak spasi tulangan 
s = 
                                                    
   
 
 






b. (Mn – Mnc) < 0, tidak perlu tulangan rangkap 
m = 
  








[   √   




Jika  perlu  <   min maka  perlu dinaikkan 30% 
Sehingga  pakai = 1,3 x  perlu 
    As =  perlu x b x d 
 
2.4.1.7 Perhitungan penulangan geser dan torsi pada 
balok 
a. Tentukan Vu dan Tu dari analisa struktur 
Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban rencana termasuk pengaruh 
beban gempa, E, dimana nilai E diambil sebesar 
dua kali nilai yang ditentukan dalam peraturan 
perencanaan tahan gempa. 
 
Vu = 






  (SNI 03-2847-2002, pasal 23.10.3.(2)) 




(SNI 03-2847-2002, pasal 13.1.2) 
c. Kuat geser beton yang dibebani oleh geser dan 
lentur Φ Vu > Vn 
Vn = Vc + Vs 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.1.1) 
Vc = 1/6 √    x bw x d 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.1.1) 
Vs min = 1/3 x bw x d 
Vs max =  √    x 1/3 x bw x d 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.5.4.(3)) 
Vs = 
           
 
 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.5.6.(2)) 
Av min = 
    
    
 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.5.5.(3)) 
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d. Cek kondisi 
1. Vu < 0,5 x   x Vc (tidak perlu tulangan geser) 
2. 0,5 x Vc < Vu <  x Vc (perlu tulangan geser 
minimum) 
(Vs perlu = Vs min) 
3.   x Vc < Vu < (  x Vc +   x Vs min) 
(perlu tulangan geser minimum) 
(Vs perlu = Vs min) 
4. (  x Vc +   Vs min) < Vu < (  x Vc +   x 
Vs max) 
(perlu tulangan geser minimum) 
(  Vs perlu = Vu –   x Vc) 
5. (  x Vc +   x Vs max) < Vu < (  x Vc + 
2 x Vs max) 
(  Vs perlu = Vu -   x Vc) 
e. Kuat punter beton 
Pengaruh punter pada struktur non-
prategang dapat diabaikan bila nilai momen 
punter terfaktor Tu besarnya kurang dari : 
Tu = 
 √   
  
(
    
   
) 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.6.1.a) 
Tulangan yang dibutuhkan untuk menahan punter 
adalah : 
 Tn> Tu 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.6.3.5) 
Sedangkan tulangan sengkang yang dibutuhkan 
untuk menahan puntir adalah sebagai berikut : 
Tn = 
           
 
cot  








2.4.1.8 Penyaluran dan penyambungan tulangan 
Penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
yang berada dalam kondisi tarik 
1) Panjang penyaluran (ld), dinyatakan dalam 
diameter db. Nilai ld tidak boleh kurang dari 
300 mm 
2) Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai ld / db 
harus diambil sebagai berikut : 
 
Tabel 2.10 Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
 
   (SNI 03-2847-2002, Tabel 11) 
Penyaluran batang ulir yang berada dalam 
kondisi tekan 
 
3) Panjang penyaluran (ld), dalam mm, untuk 
batang ulir yang berada dalam kondisi tekan 
harus dihitung dengan mengalikan panjang 
penyaluran dasar ldb. Nilai ld tidak boleh 
kurang dari 200 mm. 
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4) Panjang penyaluran dasar ldb harus diambil 
sebesar 
       
    √  
 , tetapi tidak kurang dari 
0,04dbfy 
(SNI 03-2847-2002, pasal 14.3) 
 
2.4.2 Kolom 
2.4.2.1 Perencanaan dimensi kolom 
 
       
       
>
       
       
 
 
Dimana : I kolom : inersia kolom (1/12 x b x h³) 
  l kolom : tinggi bersih kolom 
  I balok  : inersia balok (1/12 x b x h³) 
  l balok  : tinggi bersih balok 
 
2.4.2.2 Penulangan kolom 
 








)     
 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.11.6) 
EI = 
                   
    
 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.12.3) 
EI = 
         
    
 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.12.3) 
Pc = 
          
      
 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.12.3) 






Untuk rangka portal tak bergoyang  





   
 
< 22 
Untuk rangka portal bergoyang  
(SNI 03-2847-2002, pasal 12.13.2) 
 
Apabila 
   
 
< 100, maka diperlukan perhitungan momen 
orde dua 
(SNI 03-2847-2002, pasal 12.11.5) 
 
Pembesaran momen 
- Untuk rangka portal tak bergoyang 
 Mc =  ns x M2 
 dengan, 




        
> 1 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.12.3) 
 
- Untuk rangka portal bergoyang 
 M1 = M1ns +  s M1s 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.13.3) 
 M2 = M2ns +  s M2s 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 12.12.3) 
 
2.4.2.3 Perhitungan penulangan lentur 
Hitung : 
- Tentukan harga   





    
      
 
-  perludidapat dari diagram interaksi 
- As =  perlu x b x h 
 
2.4.2.4 Cek kemampuan kolom 
- Hitung Mox dan Moy baru 





   
   
)a + (
   







2.4.2.5 Perhitungan  penulangan geser 
Vu = 
       
  
 
Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya 
tekan aksial 
 Vc = (1+ 
  
     
 ) (1/6 + √    x bw x d) 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.3.1.2) 
Untuk daerah lapangan nilai Vc diambil setengah 
dari nilai tumpuan 
 Vu = 
       
  
 + V1,2 DL + 1 LL 
Untuk komponen struktur yang dibebani tekan 
aksial, maka kuat geser (Vc) harus dihitung 
menggunakan rumus : 
 Vc = (1+ 
  
     
 ) (
√   
 
 ) bwd 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 13.3.1.(2)) 
 
2.4.2.6   Jarak spasi tulangan pada kolom 
1) Spasi maksimum sengkang ikat yang dipasang 
pada rentang l0 dari muka hubungan balok-kolom 
adalah s0. Spasi s0 tersebut tidak boleh melebihi : 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil, 
b) 24 kali diameter sengkang ikat, 
c) Setengah dimensi penampang terkecil 
komponen struktur, dan 
d) 300 mm 
Panjang l0 tidak boleh kurang daripada nilai 
terbesar berikut ini: 
a) Seperenam tinggi bersih kolom, 
b) Dimensi terbesar penampang kolom, dan 
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c) 500 mm. 
2) Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak 
tidak lebih daripada 0,5 so dari muka hubungan 
balok-kolom. 
3) Tulangan hubungan balok-kolom harus 
memenuhi 
4) Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang 
kolom tidak boleh melebihi 2 so. 
(SNI 03-2847-2002, pasal 23.10) 
 
2.5 Perencanaan Struktur Bawah 
Struktur bawah meliputi perhitungan tiang pancang dan poer. 
2.5.1 Perhitungan Tiang Pancang 
Pondasi merupakan bangunan perantara untuk 
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang 
bekerja pada pondasi tersebut ke tanah pendukung di 
bawahnya. Untuk merencanakan pondasi harus 
memperhatikan jenis dan struktur tanah. Karena sangat 
berkaitan dengan daya dukung tanah tersebut dalam 
memikul beban yang terjadi di atasnya. Penyelidikan 
atas tanah tersebut sangatlah perlu dilakukan agar 
didapatkan pondasi yang aman. 
1. Perhitungan daya dukung tanah 
a. Kekuatan bahan 
Ptijin = fet . Atp 
 
b. Kekuatan tanah 
Pijin = 
            
   
 + 
                    
   
 
dimana : 
A tiang : luas tiang pancang 
Cn : nilai conus 
JHP : jumlah hambatan pelekat 
SF1 : 2-3 




2.  Perencanaan tiang pancang kelompok 
-Perhitungan jarak tiang pancang : 
1,5 D < S < 3D 
-Perhitungan jarak tepi tiang pancang : 
D < S1 < 1,5D 
 
Dimana : 
S : jarak antar tiang pancang 
S1 : jarak tepi tiang pancang 
D : diameter tiang pancang 
3) Efisiensi (η) 
Berdasarkan buku Analisa dan desain pondasi 
jilid 2 oleh Joseph E. Bowles, penerbit Erlangga 
tahun 1999, Jakarta : 
 
η = 1 –  
             
    
 
dimana : 
m : banyaknya kolom 
n : banyaknya baris 
s : jarak antar tiang pancang 




D : dimensi tiang pancang 
 
4) Pile Group 
Berdasarkan buku Analisa dan desain pondasi 
jilid 2 oleh Joseph E. Bowles, penerbit Erlangga 
tahun 1999, Jakarta : 
Pgroup tiang = (η) x Pijin 
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2.5.2 Perhitungan Pile Cap (Poer) 
2.5.2.1 Penulangan lentur pada poer 
 min = 
   
  
   
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.1) 
 b = 
        
  
(
   
       
)   
 (SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
  maksimum = 0,75  b   
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.3) 
m = 
  
          
   




      
    
 (Wang, C. Salmon hal 55 pers. 3.8.4b) 
 





[   √   
         
  
] 
(Wang, C.Salmon hal 55 pers. 3.8.5) 
 
- Menentukan luas tulangan dengan rumus : 
 As =  perlu x b x d                
(Wang, C.Salmon hal 57) 
 
- Kontrol jarak antar tulangan : 
 S < 2h             
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 (SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.2) 
    
2.5.2.2 Penulangan geser pada poer 
- Kuat geser nominal 
Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil 
sebagai nilai terkecil dari persamaan-persamaan 
berikut : 




√       
 
  
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.12.2.1.(a)) 
 
- Vc = (
    
  
+ 2)
√       
  
  
 (SNI 03-2847-2002 pasal 13.12.2.1.(b)) 
 
- Vc = 
 
 
√      d  
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.12.2.1.(c)) 
- Cek kondisi persyaratan geser. 
1. Vu < 0,5 x   x Vc (tidak perlu tulangan 
geser)  
   (Wang, C.Salmon Jilid 1 hal.140 pers. 5.10.8) 
2. 0,5 x Vc < Vu <  x Vc (perlu tulangan 
geser minimum) 
(Vs perlu = Vs min)    
 (Wang, C.Salmon Jilid 1 hal.140 pers. 5.10.9) 
3.   x Vc < Vu < (  x Vc +   x Vs min) 
(perlu tulangan geser minimum) 
(Vs perlu = Vs min)  
 (Wang, C.Salmon Jilid 1 hal.140 pers. 5.10.12) 
4. (  x Vc +   Vs min) < Vu < (  x Vc +   
x Vs max) 
(perlu tulangan geser minimum) 
(  Vs perlu = Vu –   x Vc) 




5. (  x Vc +   x Vs max) < Vu < (  x Vc + 
2 x Vs max) 
(  Vs perlu = Vu -   x Vc) 
(Wang, C.Salmon Jilid 1 hal.141 pers.5.10.17) 
    
2.6  Perencanaan Metode Pracetak 
2.6.1 Perencanaan Komponen struktur 
 
1)  Pada pelat atap dan lantai pracetak satu arah dan 
pada dinding  panel pracetak prategang satu arah, 
yang tidak lebih lebar dari pada 4m, dan dimana 
komponen-komponen tidak disambung secara 
mekanis untuk mengekang deformasi arah 
transversal, persyaratan tulangan susut dan 
temperatur  pada 9.12 dalam arah tegak lurus 
tulangan lentur dapat diabaikan. Pengabaian ini tidak 
berlaku untuk komponen  struktur yang 
membutuhkan tulangan untuk menahan tegangan 
lentur transversal. 
 
2)  Untuk dinding pracetak non-prategang, tulangan 
harus direncanakan berdasarkan  pada persyaratan 
pasal 12 atau 16 kecuali bahwa luas masing-masing  
tulangan horizontal dan vertikal  tidak boleh kurang  
dari 0,001  kali luas penampang bruto  panel dinding. 
Jarak tulangan tidak boleh melebihi 5 kali tebal 
dinding ataupun  750 mm untuk dinding dalam atau 
450 mm untuk dinding luar. 
 
2.6.2 Integritas struktural 
 
1)   Kecuali apabila ketentuan pada 18.5 (2) berlaku, 
maka ketentuan minimum berikut ini untuk integritas 





(1)  Tulangan pengikat longitudinal dan transversal 
yang dibutuhkan berdasarkan 9.13 (3) harus 
menghubungkan komponen-komponen  struktur 
sedemikian hingga terbentuk sistem penahan 
beban lateral. 
(2)  Apabila elemen pracetak membentuk diafragma 
atap atau lantai, maka sambungan antara 
diafragma  dan komponen-komponen struktur 
yang ditopang secara lateral oleh  diafragma 
tersebut harus mempunyai kekuatan tarik nominal 
yang mampu menahan sedikitnya 4,5 kN/m. 
 
(3)  Persyaratan tulangan pengikat vertikal pada 9.13 
(3) berlaku pada semua komponen struktur 
vertikal kecuali komponen  tempelan, dan harus 
dicapai dengan menggunakan sambungan di joint 
horizontal berdasarkan padahal –hal berikut: 
 
a)        Kolom pracetak harus mempunyai 
kekuatan nominal tarik minimum sebesar       
1,5Ag dalam kN. Untuk kolom dengan 
penampang yang lebih besar dari pada 
yang diperlukan berdasarkan tinjauan 
pembebanan, luas efektif tereduksi Ag’   
yang didasarkan pada penampang yang 
diperlukan tetapi tidak kurang dari pada 
setengah luas total,boleh digunakan. 
 
b)    Panel dinding pracetak harus mempunyai 
sedikitnya dua tulangan pengikat perpanel, 
dengan kuat tarik nominal tidak kurang 





c)  Apabila gaya-gaya rencana tidak 
menimbulkan  tarik didasar struktur, maka 
tulangan pengikat yang diperlukan 
berdasarkan  18.5 (1(3b)) boleh diangkur 
kedalam fondasi pelat lantai beton 
bertulang. 
 
(4)  Detail sambungan yang berdasarkan hanya pada 
friksi yang ditimbulkan oleh beban gravitasi tidak 
dapat digunakan. 
 
2)   Untuk struktur dinding penumpu pracetak yang 
tingginya tiga tingkat atau lebih, ketentuan minimum 
berikut berlaku : 
 
(1)  Tulangan pengikat longitudinal dan transversal 
harus dipasang pada sistem lantai dan atap 
sedemikian hingga menghasilkan  kekuatan 
nominal 20 kN per meter lebar atau panjang. 
Tulangan pengikat harus dipasang diatas tumpuan 
dinding dalam dan diantara  komponen-
komponen struktur dan dinding-dinding luar. 
Tulangan pengikat harus diletakkan pada atau 
didalam jarak 0,6 m dari bidang sistem lantai atau 
atap. 
(2)  Tulangan pengikat longitudinal yang sejajar 
dengan bentang pelat lantai atau  atap harus 
dipasang dengan spasi sumbu-ke-sumbu  yang 
tidak melebihi 3,0 m. Pengaturan harus dilakukan 
untuk menyalurkan gaya-gaya disekitar 
lubang/bukaan. 
(3)  Tulangan pengikat transversal yang tegak lurus 
bentang pelat lantai atau atap harus dipasang 
dengan spasi yang tidak lebih besar dari pada 
spasi dinding penumpu. 
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(4)  Tulangan pengikat disekeliling perimeter setiap 
lantai danatap, didalam rentang jarak 1,2 m dari 
tepi, harus memberikan kekuatan tarik nominal 
sedikitnya 70 kN. 
 
(5)  Tulangan pengikat tarik vertikal harus dipasang 
disemua dinding dan harus menerus di seluruh 
tinggi bangunan. Tulangan-tulangan tersebut 
harus memberikan   kekuatan tarik nominal yang 
tidak kurang dari 40 kN permeter horizontal 
dinding. Sedikitnya dua tulangan pengikat harus 
dipasang pada setiap panel pracetak. 
 
\ 
2.6.3 Perencanaan sambungan dan tumpuan 
 
1) Gaya-gaya boleh disalurkan antara komponen-
komponen struktur dengan menggunakan sambungan 
grouting, kunci geser,sambungan mekanis,sambungan 
baja tulangan,pelapisan dengan beton bertulang cor 
setempat,atau kombinasi dari cara-cara tersebut. 
(1)   Kemampuan sambungan untuk menyalurkan 
gaya-gaya antara komponen-komponen struktur 
harus ditentukan dengan analisis atau dengan 
pengujian. Apabila geser merupakan pembebanan 
utama,maka ketentuan pada 13.7 dapat digunakan. 
(2)  Dalam merencanakan sambungan dengan 
menggunakan bahan-bahan dengan sifat struktural 
yang berbeda, maka daktilitas, kekuatan, dan 
kekakuan relatifnya harus ditinjau. 
2)  Tumpuan untuk komponen lantai dan atap pracetak 
diatas perletakan sederhana harus memenuhi ketentuan 
berikut: 
(1)  Tegangan tumpu izin dipermukaan kontak antara 
komponen yang didukung dan yang mendukung dan 
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antara elemen-elemen  pendukung tidak boleh 
melebihi kekuata ntumpu untuk  masing-masing   
permukaan  dan  elemen  pendukung.  Kekuatan  
tumpu  beton dinyatakan dalam12.17. 
(2) Kecuali bila dapat dibuktikan melalui pengujian atau 
analisis bahwa kemampuan  strukturnya tidak 
berkurang, maka persyaratan minimum berikut ini 
harus dipenuhi: 
 
a)  Setiap komponen struktur dan sistem 
pendukungnya harus mempunyai dimensi rencana 
yang dipilih sedemikian hingga, setelah 
peninjauan toleransi, jarak dari tepi tumpuan ke  
ujung komponen struktur pracetak dalam arah 
bentang sedikitnya 1/180 kali bentang bersih l, 
tetapi tidak boleh kurang dari: 
-    untuk pelat massif atau berongga................50mm 
-    untukbalok …………………......................75mm 
 
b)  Pelat landasan ditepi yang tidak ditumpulkan 
harus mempunyai celah sedikitnya15mm dari 
muka tumpuan,atau sedikitnya sama dengan 
dimensi penumpulan pada tepiyang ditumpulkan. 
 
(3)  Persyaratan pada14.11(1) tidak berlaku untuk 
tulangan momen lentur positif pada komponen 
struktur pracetak statis tertentu, tetapi sedikitnya 
sepertiga dari tulangan tersebut harus diperpanjang 
sampai ketengah panjang landasan. 
komponen pracetak tepi yang tidak ditumpulkan 









                                    komponen pracetak 
        
                                                       tepi yang tidak ditumpulkan 
                                                        tumpuan 
 
 
                                                         panjang landasan 
  tumpuan                                          minimum 15 mm 
 
                               
                                                            l /180 ≥ 50 mm (pelat) 
                                                            l /180 ≥ 75 mm (balok) 
 
Gambar 2.8 Panjang landasan 
 
2.6.4 Benda-benda yang ditanam sesudah pengecoran 
beton 
1)  Apabila disetujui oleh perencana, benda-benda  yang 
ditanam (seperti pasak atau sisipan lainnya) yang 
menonjol keluar dari beton atau tetap terekspos 
untuk tujuan pemeriksaan boleh ditanam pada saat 
beton berada dalam kondisi plastis asalkan: 
(1) Benda-benda yang ditanam tidak disyaratkan 
untuk dikaitkan atau diikatkan ketulangan 
didalam beton. 
(2) Benda-benda yang ditanam tetap beradapa 
daposisi yang benar selama beton masih plastis. 
(3)  Beton disekeliling benda yang tertanam harus 
dipadatkan secara benar. 
 
2.6.5   Penandaan danidentifikasi 
1) Setiap komponen struktur pracetak harus ditandai 
untuk menunjukkan lokasi dan orientasinya pada 
struktur serta tanggal pabrikasinya. 
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2)   Tanda identifikasi harus sesuai dengan yang ada 




1)   Perencanaan komponen struktur pracetak harus 
meninjau gaya-gaya dan distorsi selama perawatan, 
pembongkaran cetakan, penyimpanan, pengangkutan, 
dan ereksi sedemikian hingga komponen struktur 
pracetak tersebut tidak mengalami tegangan yang 
berlebihan, atau rusak. 
 
2)   Selama ereksi, komponen struktur pracetak harus 
diikat dan  ditopang secukupnya untuk menjamin 
tercapainya kedudukan yang benar dan integritas 

















































3.1     Metode yang digunakan 
Metode yang digunakan dalam perencanaan ulang 
struktur Gedung Rumah Susun Universitas Muhamaddiyah 
Sidoarjo adalah metode SRPMB karena terdapat pada 
daerah zona gempa 1 dan zona gempa 2 Sedangkan pada 
elemen balok, pelat, dan tangga menggunakan metode 
pracetak. 
3.2     Data Percencanaan Gedung 
Data perencanaan ulang struktur gedung Rumah Susun 
Universitas Muhamaddiyah Sidoarjoadalah sebagai berikut: 
Adapun data proyek sebagai berikut : 
Nama Proyek : Gedung Rumah Susun Universitas  
     Muhammadiyah Sidoarjo 
Pemilik Proyek  : Kementrian Perumahan Rakyat 
    Republik Indonesia Deputi 
   Bidang Perumahan Formal 
Lokasi Proyek  : Desa Pilang Kec.Wonoayu  
                  Kab. Sidoarjo – Jawa Timur 
Luas Bangunan  : ± 719,15 m² 
Tinggi Bangunan  : ± 9,35 m 
Data Tanah              : Hasil penyelidikan tanah  
     menggunakan test sondir 
Data Bahan  : Mutu Beton (fc’)  = 30 Mpa 
   : Mutu Baja (fy) = 400 Mpa 
Data Gambar  : Gambar Rencana Struktur 
      Gambar Rencana Arsitektur 
      Gambar Rencana MEP 
Struktur Bangunan Atas : Lantai 1 s/d 4 menggunakan 
      Beton pracetak kecuali 
      kolom menggunakan Beton 
      konvensional, atap bangunan 
     menggunakan baja 
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Struktur Bangunan Bawah : Pondasi Tiang Pancang 
Kontraktor    : PT. MULTI BANGUN  
      CALISTA BAKTI 
Konsultan   : PT. RANCANG PERSADA 
 
 fc’  = 30 Mpa  
 fy lentur = 400 Mpa 
 fy geser = 240 Mpa 
 
3.3    Alur Metodologi 
3.3.1   Metode Perencanaan 
 Langkah-langkah dalam perencanaan ulang 
struktur Gedung Rumah Susun Universitas 
Muhamaddiyah Sidoarjo metode Sistem Pemikul 
Momen Biasa (SRPMB) sebagai berikut. 




























(gambar arsitektur dan struktur bangunan, datanah, peraturan,dan buku penunjang) 
 
PRELIMINARY DESIGN  
(Perencanaan dimensi balok, Perencanaan dimensi kolom, 
Perencanaan dimensi plat) 
ANALISA PEMBEBANAN 
( Beban mati, beban hidup, beban gempa) 
(Menggunakan PPIUG 1983) 
 
 ANALISA STRUKTUR 






























 Tidak memenuhi                       
          memenuhi 
 
ANALISA GAYA DALAM M, D, N  
(Dengan SAP 2000 versi 14.2.0) 
 
STRUKTUR SEKUNDER 
(plat lantai pracetak, tangga 




(balok pracetak dan kolom) 
A 
 
PERHITUNGAN METODE PRACETAK  
(Erection, Penumpukan, dan Pengangkatan) 
 
















Gambar  3.1 Flow chart Metodologi 
 
1. Pengumpulan Data 
a. Buku-buku peraturan yang digunakan sebagai 
landasan teori. 
b. Data tanah. 
c. Gambar Kerja proyek  
2. Preliminary desain  
Panduan dalam perhitungan adalah : 
a.   Permodelan Struktur 
 Ditentukan dengan analisa kondisi lapangan 
b.   Penentuan dimensi struktur  
Struktur utama       : balok pracetak dan kolom  
Struktur sekunder : atap, tangga pracetak, pelat   
lantai pracetak, dan pondasi  
3. Analisa Struktur 
a. Model struktur dibuat mendekati kondisi aslinya 
yaitu menyatukan struktur utamanya dengan 
struktur sekunder, semua komponen struktur baik 
primer maupun sekunder dimodelkan dalam SAP 
2000 
b. Beban gempa dengan menggunakan analisis 
static ekuivalen 
4. Analisis gaya dalam: 
Nilai gaya dalam diperoleh menggunakan 








Untuk struktur sekunder plat lantai, nilai gaya dalam 
diperoleh berdasarkan Tabel 13.3.1 pada Peraturan 
Beton Bertulang Indonesia 1971. 
Untuk analisis struktur tangga dihitung secara 
satu kesatuan dengan struktur utama. Ini dilakukan 
dengan cara memodelkan struktur tangga pada 
program SAP2000 bersamaan dengan struktur utama 
lainnya sehingga reaksi langsung terdistribusi ke 
struktur utama. 
Nilai kombinasi yang digunakan sebagai analisis 
adalah: 
Untuk struktur beton bertulang digunakan 
kombinasi : 
- 1,4 DL 
- 1,2 DL + 1,6 LL 
- 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3 Ex + 1 Ey 
- 1,2 DL + 1,0 LL + 1 Ex + 0,3 Ey 
- 0,9 DL ± 1,6 W 
- 1,2 DL + 1,6 LL + 0,5 (A atau R) 
Keterangan : 
 DL : Beban Mati 
 LL : Beban Hidup 
 W : Beban Angin 
 Ex : Beban Gempa (beban gempa dominan arah 
X) 
 Ey : Beban Gempa (beban gempa dominan arah 
Y) 
 La : Beban Hidup diatap yang ditimbulkan 
selama perawatan oleh pekerja, peralatan dan 
material. 
 
 Perencanaan struktur sekunder 
a. Atap  
b. Pelat lantai pracetak 
c. Pelat atap pracetak 
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d. Tangga pracetal 
 
 Perencanaan struktur primer 
a. Balok pracetak 
b. Kolom  
c. Sambungan  
 
 Perencanaan pondasi 
a. Tiang Pancang 
b. Poer / Pile Cap 
c. Sloof  
5. Penulangan  
Penulangan dihitung berdasarkan SNI 03-2847-
2002 menggunakan data-data yang diperoleh dari out 
put SAP 2000 wersi 14 : 
a. Dari out put SAP diperoleh nilai gaya geser (D), 
momen lentur (M), momen torsi (T), dan nilai 
gaya aksial (P). Kemudian dihitung kebutuhan 
tulangan balok, kolom dan pondasi. 
b. Perhitungan penulangan geser, lentur, dan punter 
pada semua komponen struktur utama. 
c. Kontrol masing-masing perhitungan penulangan. 
d. Penabelan penulangan yang dipakai pada elemen 
struktur yang dihitung (struktur atas dan struktur 
bawah). 
e. Penggambaran detail penulangan. 
 
6. Pembebanan 
a. Beban Konstruksi Atap 
b. Beban Tangga dan Bordes 
c. Beban Pelat Lantai 






7. Gambar Perencanaan 
Gambar perencanaan meliputi : 
a. Gambar arsitek terdiri dari : 
 Gambar denah 
 Gambar tampak 
 Potongan memanjang 
 Ptongan melintang 
 
b. Gambar struktur terdiri dari : 
 Gambar portal memanjang 
 Gambar portal melintang 
 Gambar denah pondasi 
 Gambar denah sloof 
 Gambar denah pembalokan 
 
c. Gambar detail : 
 Gambar detail panjang penyaluran 
 Gambar detail penjangkaran tulangan 
 Gambar detail pondasi dan poer 












































4.1 Perencanaan Awal Struktur  
Sebelum merencanakan struktur gedung Rumah Susun 
Universitas Muhammaddiyah, terlebih dahulu menentukan 
dimensi struktur-struktur utama yang digunakan dalam 
perencanaan bangunan tersebut. 
 
4.1 Perencanaan Dimensi Balok 
Dalam perhitungan dimensi balok ini, diambil dari 
balok lantai 2, lantai 3 dan lantai 4 sesuai dengan 
gambar denah yang terlampir. Balok yang dihitung 
merupakan balok non prategang dengan tipe balok atau 
pelat rusuk satu arah yang berada pada dua tumpuan 
sederhana. Perhitungan ini berdasarkan SNI 03-2847-
2002 pasal 11.5.2 tabel 8. 




h  = tinggi balok (cm) 
L  = bentang bersih antar balok (cm) 
 
• b = 2
3
 . h 
dimana : 
b = lebar balok (cm) 
h = tinggi balok (cm) 
 
4.1.1.1 Balok Induk ( B1 ) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : B1 
• Bentang Balok ( L balok ) : 400 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
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• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 25 cm ≈ 45 cm 
Direncanakan h = 45 cm 
 
 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 25 cm 
   = 16,67 cm ≈ 25 cm 
Direncanakan b = 25 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( B1 ) 
dengan ukuran 25/45  
 
4.1.1.2 Balok Induk ( B2 ) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : B2 
• Bentang Balok ( L balok ) : 450 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 






• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 28,125 cm ≈ 45 cm 
   Direncanakan h = 45 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 28,125 cm 
   = 18,75 cm ≈ 25 cm 
     Direncanakan b = 25 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( B2 ) 
dengan ukuran 30/40  
 
4.1.1.3 Balok Induk ( B3 ) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : B3 
• Bentang Balok ( L balok ) : 470 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 









h ≥ 29,375 cm ≈ 45 cm 
   Direncanakan h = 45 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 29,375 cm 
   = 19,583 cm ≈ 25 cm 
     Direncanakan b = 25 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( B3 ) 
dengan ukuran 25/45  
 
4.1.1.4 Balok Induk ( B4 ) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : B4 
• Bentang Balok ( L balok ) : 235 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 14,6875 cm ≈ 45 cm 
   Direncanakan h = 45 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 14,6875  cm 
   = 9,79 cm ≈ 25 cm 
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     Direncanakan b = 25 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( B4 ) 
dengan ukuran 25/45  
 
4.1.1.5 Balok Induk ( B5 ) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : B5 
• Bentang Balok ( L balok ) : 225 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 14,06 cm ≈ 45 cm 
  Direncanakan h = 45 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 14,06 cm 
   = 9,375 cm ≈ 25 cm 
     Direncanakan b = 25 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( B5 ) 






4.1.1.6 Balok Induk ( B6 ) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : B6 
• Bentang Balok ( L balok ) : 380 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 23,75 cm ≈ 45 cm 
   Direncanakan h = 45 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 40 cm 
   = 26,667 cm ≈ 30 cm 
     Direncanakan b = 30 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( B6 ) 
dengan ukuran 30/40  
 
4.1.1.7 Balok Ring Balk 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : RB 1 
• Bentang Balok ( L balok ) : 450 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
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• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 28,125 cm ≈ 39 cm 
  Direncanakan h = 30 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 28,125 cm 
   = 18,75  cm ≈ 30 cm 
     Direncanakan b = 30 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Ring Balk 
dengan ukuran 30/30 
 
4.1.1.8 Balok Tandon (BT 1) 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok   : BT 1 
• Bentang Balok ( L balok ) : 380 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
 
- Ketentuan Perencanaan : 
SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 






• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan perencanaan : 







h ≥ 23,75 cm ≈ 60 cm 
   Direncanakan h = 50 cm 
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 23,75 cm 
   = 15,83 cm ≈ 30 cm 
     Direncanakan b = 30 cm 
• maka direncanakan dimensi Balok Induk ( BT 1 ) 
dengan ukuran 30/60  
 
Hasil akhir gambar perencanaan balok : 
 
Gambar 4.1 Balok Induk (B1, B2, B3, B4, B5, B6  
 
 





Gambar 4.3 Balok Tandon (BT 1) 
 
4.2  Perencanaan Dimensi Kolom 
Dalam perhitungan dimensi kolom, diambil dari kolom 
lantai 1, lantai 2, lantai 3 dan lantai 4, sesuai dengan 
gambar denah yang terlampir. Sehubungan dengan jarak 
lantai yang sama maka dimensi kolom dari lantai 1 hingga 
lantai 4 adalah sama. 
Berdasarkan PBI 1989 pasal 13.7.4.1 bahwa momen 
inersia kolom pada sembarang penampang di luar join atau 
kepala kolom boleh didasarkan pada penampang bruto 
beton. 
𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
𝐿 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 ≥ 𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
dimana : 
Ikolom = momen inersia kolom (cm⁴) 
Ikolom = 1/12 x b x h³ = 1/12 x h⁴ (karena pada 
kolom b = h) 
Ibalok = momen inersia balok (cm⁴) 
Ibalok = 1/12 x b x h³ 
Lkolom = tinggi bersih antar lantai (cm) 
Lbalok = bentang bersih antar balok (cm) 
 
 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Kolom  : K-1 
• Tinggi Kolom Hkolom : 340 cm 
• Bentang Balok Lbalok : 470 cm 
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• Dimensi Balok bbalok :   25 cm 
• Dimensi Balok hbalok :   45 cm 
- Ketentuan Perencanaan : 
    𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
𝐿 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 ≥ 𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
- Perhitungan Perencanaan : 
  𝐼 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
𝐿 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 ≥ 𝐼 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘𝐿 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘  
1
12
 .  𝑏 .  ℎ³




 .  𝑏 .  ℎ³




 .  𝑏 .  ℎ³
340 𝑐𝑚  ≥ 112 .  25 𝑐𝑚 .  (45 𝑐𝑚)³470 𝑐𝑚  
   
1
12
 .  𝑏 .  ℎ³
300 𝑐𝑚  ≥ 403,92 cm3 
 h⁴ ≥ 403,92 cm3 . 340 cm . 12 
 h⁴ ≥ 1648005,319 cm4 
 h ≥ 35,83 cm ≈ 45 cm   
• b = 2
3
 . h 
   = 2
3
 . 45 cm 
   = 30 cm ≈ 30 cm 
 
• maka direncanakan dimensi Kolom dengan ukuran 
30/45 
 
Hasil akhir gambar perencanaan kolom : 
 




4.3 Perencanaan Dimensi Sloof 
- Data-data Perencanaan : 
• Tipe Balok    : S1 
• Bentang Balok ( L balok )  : 470 cm 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy )  :400 Mpa 
 
- Ketentuan Perencanaan : 
  SNI 03-2847-2002, tabel 8 : 
• Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 




• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) selain 400 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum ( h ) harus 
dikalikan dengan 0,4 x 𝑓𝑦
700
 
- Perhitungan Perencanaan : 







h ≥ 29,375 cm ≈ 45 cm 
 Direncanakan h = 45 cm 
• b = 2
3
 . h 
b = 2
3
 . 29,375 cm 
b = 19,583 cm ≈ 25 cm 
 Direncanakan b = 25 cm 
• maka direncanakan dimensi Sloof (S1) dengan 
ukuran 25/45 
 









Dari hasil perhitungan perencanaan di atas maka 
dapat disimpulkan gedung tersebut menggunakan struktur 
dengan dimensi sebagai berikut : 
• Balok 
1. Balok Induk ( B1, B2, B3, B4, B5, B6 ) : 25/45 
2. Balok Ring Balk    : 25/45 
3. Balok Tandon (BT 1)   : 30/60 
• Kolom ( K1, K2, K3, K4, K5, K6 )  : 30/45 
• Sloof (S1)     : 25/45 
 
 
4.2 Perhitungan Beban Gempa 
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 
dengan menggunakan analisa statik ekuivalen dimana gaya 
geser dasar nominal harus dibagikan sepanjang tinggi 
struktur gedung menjadi beban nominal statik ekuivalen 
pada gedung yang beraturan. 
• Waktu Getar Struktur (T) 
        T = 0,0731 . h3/4 
 = 0,0731 . (13,45 m)3/4 
 = 0,5134 det 
• Faktor Respon Gempa (C) 
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Gedung Rumah Susun Universitas Muhammaddiyah 
Sidoarjo direncanakan dibangun di zona gempa 2. 
Didapatkan waktu getar struktur (T) sebesar 0,5134 det 
dan jenis tanah berdasarkan hasil sondir termasuk tanah 
keras. Sehingga bila dihubungkan dalam grafik Respon 
Spectrum Gempa Rencana Zona Gempa 2(SNI 03-
1726-2002 gambar 2), nilai faktor respon gempa (C) 
sebesar 0,448. 





 = 0,448 
 
Gambar 4.6 Grafik Respons Spectrum Gempa Rencana Zona 
Gempa 2 
 
• Faktor Keutamaan (I) 
Berdasarkan fungsinya yaitu sebagai gedung 
penghunian, maka berdasarkan SNI 03-1726-2002 
tabel 1, didapatkan (I) = 1,0. 
 
• Faktor Reduksi Gempa (R) 
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Gedung ini direncanakan menggunakan Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), 
sehingga berdasarkan SNI 03-1726-2002 tabel 3 
didapatkan nilai faktor reduksi gempa R = 3,5. 
 
 
Gambar 4.7  Tabel Faktor Reduksi Gempa (R)Untuk SRPMB 
 
• Berat Bangunan (W) 
• Perhitungan Berat Struktur Lantai 1 (W1) 




Panjang Lebar Tinggi Reduksi (kg) 
BeratHidup 
Plat 61.4 11.25 0 1 0.3 250 0 
K1 lt. 1 1.7 0.3 0.45 48 1 2400 26438.4 
K2 lt. 1 1.7 0.3 0.45 16 1 2400 8812.8 
K3 lt. 1 1.7 0.3 0.45 6 1 2400 3304.8 
KB 1.7 0.2 0.3 4 1 2400 979.2 
Sloof TB 1 4.7 0.25 0.45 8 1 2400 10152 
Sloof TB 1 4.5 0.25 0.45 32 1 2400 38880 
Sloof TB 1 4 0.25 0.45 53 1 2400 57240 
Sloof TB 1 3.8 0.25 0.45 2 1 2400 2052 
Sloof TB 1 2.5 0.25 0.45 4 1 2400 2700 
Sloof TB 1 2.35 0.25 0.45 2 1 2400 1269 
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Sloof TB 1 2.25 0.25 0.45 16 1 2400 9720 
Dinding 
1/2 Bata 432.1 0 1.7  1 250 183642.5 
JumlahTotal (W0) = 345190.7 
 
• Perhitungan Berat Struktur Lantai 2 (W2) 




Panjang Lebar Tinggi Reduksi (kg) 
BeratHidup 
Plat 61.4 11.25 0 1 0.3 250 51806.25 
K1 lt. 1 1.7 0.3 0.45 48 1 2400 26438.4 
K2 lt. 1 1.7 0.3 0.45 16 1 2400 8812.8 
K3 lt. 1 1.7 0.3 0.45 6 1 2400 3304.8 
K3A 1.5 0.35 0.35 4 1 2400 1764 
K4 1.5 0.3 0.45 64 1 2400 31104 
KB 3.2 0.2 0.3 4 1 2400 1843.2 
Balok lt. 2 
G1 4 0.25 0.45 53 1 2400 57240 
Balok lt. 2 
G2 4.5 0.25 0.45 8 1 2400 9720 
Balok lt. 2 
G2 4.7 0.25 0.45 8 1 2400 10152 
Balok lt. 2 
G3 2.35 0.25 0.45 2 1 2400 1269 
Balok lt. 2 
G3 4.5 0.25 0.45 24 1 2400 29160 
Balok lt. 2 
G4 2.25 0.25 0.45 16 1 2400 9720 
Balok lt. 2 
G5 2.5 0.25 0.45 4 1 2400 2700 
Balok lt. 2 
G5 3.8 0.25 0.45 2 1 2400 2052 
Dinding 1/2 
Bata 408.1 0 1.7   1 250 173442.5 
Dinding 1/2 
Bata 24 0 0.3   1 250 1800 
Dinding 1/2 
Bata 407.2 0 1.5   1 250 152700 
Plat Lantai 61.4 11.25 0.12 1 1 2400 17683.2 
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0.7 2.5 0.12 2 1 2400 403.2 
2.35 4 0.12 1 1 2400 676.8 
jumlah total 593792.15 
 
 







Panjang Lebar Tinggi Reduksi (kg) 
BeratHidup 
Plat        61.4 11.25 0 1 0.3 250 51806.25 
KB 1.5 0.2 0.3 4 1 2400 864 
K3A 3 0.35 0.35 4 1 2400 3528 
K4 3 0.3 0.45 64 1 2400 62208 
Balok lt. 3 
G1 4 0.25 0.45 52 1 2400 56160 
Balok lt. 3 
G2 4.5 0.25 0.45 8 1 2400 9720 
Balok lt. 3 
G2 4.7 0.25 0.45 8 1 2400 10152 
Balok lt. 3 
G3 4.5 0.25 0.45 24 1 2400 29160 
Balok lt. 3 
G4 2.25 0.25 0.45 16 1 2400 9720 
Balok lt. 3 
G5 2.5 0.25 0.45 4 1 2400 2700 
Balok lt. 3 
G5 3.8 0.25 0.45 2 1 2400 2052 
Dinding 1/2 
Bata 407.2 0 3   1 250 305400 
Plat Lantai 
61.4 11.25 0.12 1 1 2400 17683.2 
0.7 2.5 0.12 2 1 2400 403.2 
2.35 4 0.12 1 1 2400 676.8 


















Panjang Lebar Tinggi Reduksi (kg) 
K3A 1.5 0.35 0.35 4 1 2400 1764 
K4 1.5 0.3 0.45 64 1 2400 31104 
K5 1 0.3 0.3 60 1 2400 12960 
K5A 1.5 0.3 0.3 8 1 2400 2592 
BalokDak 
G1 4 0.25 0.45 30 1 2400 32400 
BalokDak 
G2 4.7 0.25 0.45 6 1 2400 7614 
BalokDak 
G4 3 0.25 0.45 6 1 2400 4860 
BalokDak 
G5 
2.5 0.25 0.45 4 1 2400 2700 
3.8 0.25 0.45 2 1 2400 2052 
BalokDak 
G6 4.5 0.3 0.6 4 1 2400 7776 
BalokDak 
RB1 4 0.15 0.3 22 1 2400 9504 
BalokDak 
RB2 4.5 0.15 0.3 20 1 2400 9720 
BalokDak 
RB3 3 0.15 0.3 10 1 2400 3240 
Dinding 
1/2 Bata 407.2 0 1.5   1 250 152700 
Dinding 
1/2 Bata 120 0 1   1 250 30000 
Dinding 
1/2 Bata 9.4 0 1.5   1 250 3525 
Dinding 
1/2 Bata 27 0 1.5   1 250 10125 


















Panjang Lebar Tinggi Reduksi (kg) 
Dinding 1/2 Bata 9.4 0 0.5   1 250 1175 
Dinding 1/2 Bata 27 0 1.5   1 250 10125 
K5A 1.5 0.3 0.3 8 1 2400 2592 
BalokAtap RB1 4 0.15 0.3 48 1 2400 20736 
BalokAtap RB2 4.5 0.15 0.3 12 1 2400 5832 
BalokAtap RB3 2.25 0.15 0.3 12 1 2400 2916 
KudaKuda WF 
200.150.6.9 7.582     28 1 30.6 6496.2576 
KolomPendek WF 
250.175.7.11 0.5     28 1 44.1 617.4 
Gording LLC 
125.50.20.4 104     8 1 7.5 6240 
PenggantungGording 
D10 7     26 1 0.617 112.294 
Ikatanangin D10 5.511     32 1 0.617 108.809184 
jumlah total 56950.76078 
 
 
Wtotal = 345190,7 kg + 593792,15 kg +  562233,45 kg +    
    324636kg  + 56950,76 kg 
  =  1870803,061 kg 
 
T = 0,0731 (H)3/4 
 = 0,0731 (13,45)3/4 









 = 0,448 
 
V = 𝐶 .𝐼
𝑅
x Wtotal 
 = 0,448 .1
3,5 x 1.870.803,061kg 
 = 239462,79 kg 
         Distribusi Fi dan Vi (Kg) 
 
Fi = 𝑊𝑖·ℎ𝑖
∑𝑊𝑖·ℎ𝑖 · V 
 
Distribusi per Lantai 
lanta
i 
Wi (Kg) hi 
(m) 
Wi · hi 
(Kg.m) 
Fi (Kg) 
1 345190,7 0,5 172595,35 8404,69 
2 593792,1
5 









∑ Wi · hi 9607348,86
2 
 
Distribusi Per lantai : 
W1 ( lantai 1 ) : 
ARAH AS Kg 
ARAH X 7 - B& 2 - B 1680,9 
 3 - A & 5 - A 1419,5 
 B – 2 &Q – 2 321,68 
ARAH Y C – 2 &P – 2 595,45 
 (D – O) - 2 443,3 
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W2 ( lantai 2 ) : 
ARAH AS Kg 
ARAH X 7 - B& 2 - B 11794,97 
 3 - A & 5 - A 9960,2 
 B – 2 &Q – 2 2257,18 
ARAH Y C – 2 &P – 2 4178,2 
 (D – O) - 2 3842 
 
W3 ( lantai 3 ) : 
ARAH AS Kg 
ARAH X 7 - B& 2 - B 21797,3 
 3 - A & 5 - A 1861,4 
 B – 2 &Q – 2 4218,2 
ARAH Y C – 2 &P – 2 7808,1 
 (D – O) - 2 7179,8 
 
W4 ( lantai 4 ) : 
ARAH AS Kg 
ARAH X 7 - B& 2 - B 88279 
 3 - A & 5 - A 74546,8 
 B – 2 &Q – 2 16893,8 
ARAH Y C – 2 &P – 2 31271,5 
 (D – O) - 2 28755,4 
 
W5 ( lantai 5 ) : 
ARAH AS Kg 
ARAH X 7B& 2B 3814,44 
ARAH    
Y 
B – 2 &Q – 2 730 
C – 2 &P – 2 1352,62 





Perhitungan Struktur Sekunder 
 
5.1 Perhitungan Struktur Rangka Atap 
5.1.1 Perhitungan Kuda-Kuda 
Rangka kuda-kuda yang digunakan pada Gedung 
Rumah Susun Universitas Muhammaddiyah Sidoarjo 
adalah rangka kaku. Dimana elemen penyusunnya 
adalah baja WF yang disambung menggunakan media 
pelat, baut dan las. Berikut ini adalah gambar denah 
penempatan kuda-kuda. 
5.1.3.1 Data Perencanaan  
- Profil Kuda-Kuda WF 200.150.6.9 
Tinggi profil (d)   : 200 mm 
Lebar profil (b)   : 150 mm 
Berat sendiri   : 18,2 kg/m 
Corner Radius (r)  : 13 mm 
Tebal sayap (tf)   : 9 mm 
Tebal badan (tw)  : 6 mm 
 Momen Inersia (Ix)  : 2690 cm4 
Momen Inersia (Iy)  : 507 cm4 
 Section Area (Ag)  : 39,01cm2 
 Radius of Gyration (ix)  : 8,3 cm 
 Radius of Gyration (iy)  : 3,6 cm 
Section Modulus (Zx/Sx)  : 277 
cm3 
 Section Modulus (Zy/Sy) : 67,63 cm3 
 h = d – 2 (tf + r) 
 = 200 – 2 ( 9 mm + 13 mm) 
 = 156 mm 
 
- Modulus Elastisitas (E)  = 200.000 MPa 
- Faktor panjang tekuk (kc)  = 0,5 (jepit-jepit) 
- Mutu baja   =  BJ 37 
fy = 240 MPa 
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fu = 370 MPa 
- Faktor residu (fr)   = 70 MPa 
- Panjang komponen arah x (Lx) = 400 cm 




Gambar 5.1 Denah Kuda-Kuda 
 
5.1.3.2 Data output SAP 2000 frame 931 (akibat 
beban kombinasi 1,2DL + 1,6H + 0,8W) 
 
 













Muy = 115,71 Kg.m 
 
Untuk perhitungan kontrol lateral buckling 
dibutuhkan nilai Ma,Mb,Mc dan Mmax dimana Ma 
(Momen pada ¼.L), Mb (Momen pada ½.L), Mc 
(Momen pada ¾.L) dan Mmax (Momen max yg terjadi 
pada sepanjang bentang yang ditinjau) 
 
Bentang Ma = ¼ L = ¼ . 5,98599 m = 1,4964975 m 
 
Ma = 64,08 kg.m 
 
Bentang Mb = ½ L = ½ . 5,98599 m = 2,992995 m  
 









Mc = 619 k,54 g.m 
 
 
Mmax = 1517,31 kg.m 
 
5.1.1.1 Kontrol Kelangsingan Kuda – Kuda 
1. Ditinjau terhadap sayap (flens) 
𝜆𝑓 <  𝜆𝑟 
𝑏





 8,33<  10,97 →  Penampang Kompak 
(SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 
  
2. Ditinjau terhadap badan (Web) 





 1566 < 1680√240           26 < 108,44 → (Penampang Kompak) 
(SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 
 
Karena Penampang Kompak, Maka Mn = Mp  
(SNI 03-2847-2002,Pasal 7.6.4) 
 
  𝜆 = 𝐿𝑘
𝑖𝑥
→ Lk = kc . L  
(SNI 03-1729-2002 pasal 9.3.3) 
  dimana : 
  𝜆 = kelangsingan 
  kc = faktor panjang tekuk 
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  L = panjang komponen struktur 
  ix = jari-jari giras komponen struktur 
 
   
𝜆𝑥 = 𝑘𝑐. 𝐿𝑥
𝑖𝑥
=  0,5. 598,86 𝑐𝑚8,3𝑐𝑚 = 36,08 
𝜆𝑦 = 𝑘𝑐. 𝐿𝑦
𝑖𝑦
=  0,5. 598,86  𝑐𝑚3,6 𝑐𝑚 = 83,175
→ (𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
 
Maka yang digunakan dalam peritungan , 
 λ pakai = 83,175 sehingga : 





         λc =  83,175
𝜋
 .� 2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 2,9 
 
Maka didapatkan koefisien faktor tekuk struktur  
sebagai berikut : 
λc = 2,9 ≥ 1,2 maka ω = 1,25 λc2   
(SNI 03-2847-2002,Pasal 7.6.2) 
 
ω = 1,25 λc2 = 1,25 . (2,9)2 = 10,5125 
 
5.1.1.2 Momen Nominal Kuda – Kuda Akibat Tekuk 
Lokal 
Zx  = b . tf . (d - tf) + ¼ . tw . (d – 2 . tf)2 
= 150 mm . 9 mm . (200 mm – 9 mm) + ¼ . 6 
mm . (200 mm – 2 . 9 mm)2 
  = 257850 mm3 + 49686 mm3 
  = 307536 mm3 = 307,5 cm3 
 
Zy  = ½ . tf . b2 + ¼ (d – 2 . tf) tw2 
= ½ . 9 mm . (150 mm)2 + ¼ (200 mm – 2 . 9 
mm) (6 mm)2 
92 
 
  = 101250 mm3 + 1638 mm3 
  = 102888 mm3 = 102,9 cm3 
 
       Mnx = Mpx = Zx . fy 
   = 307,5 cm3 . 2400 kg/cm2 
 = 738000 kg.cm 
 
       Mny = Mpy = Zy . fy 
 = 102,9 cm3 . 2400 kg/cm2 
  = 246960 kg.cm 
 




 = 39,01𝑐𝑚2.  2400 𝑘𝑔/ 𝑐𝑚2
10,1  
 = 9269,7 kg 
 
𝜑 Pn = 0,85 . 9269,7  kg = 7879,25 kg 
  
Cek Syarat : 
       Pu         <𝜑𝑃𝑛 




= 1457,15 kg  




= 0,185 ≤ 0,2 








� ≤ 1,0   
(SNI 03-1729-2002 pasal 11.3) 
 
1457,15 kg  




    0,09      +   (      0,23         +       0,05       )  ≤  1,0 
                0,37 ≤  1,0  (memenuhi syarat) 
 
5.1.1.4 Kontrol Lateral Buckling Penampang Kuda – Kuda 
 
L = 4 m (panjang bentang antara dua pengekang lateral 
yang berdekatan) 
 





= 1,76� 507 𝑐𝑚4
39,01 𝑐𝑚2  .�2000000 𝑘𝑔/ 𝑐𝑚22400 𝑘𝑔/ 𝑐𝑚2  = 183,163 cm  
= 1,83 m  
 
G   = 8.104 Mpa = 8.105 kg/cm2 
 
S   = 160 cm3 = 160.000 mm3 
 
J   = 1
3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡𝑤3 + 1
3
 𝑥 𝑏𝑓 𝑥 𝑡𝑓3 
       = 1
3
 𝑥 200𝑚𝑚 𝑥 (6𝑚𝑚)3 + 13  𝑥 150𝑚𝑚 𝑥 (9𝑚𝑚)3 





= 5070000 𝑚𝑚4 .(156 𝑚𝑚)2
4
=197730000 𝑚𝑚6 = 1,98. 108𝑚𝑚6 
 
h = 156 mm 
 




A = 39,01 cm2 = 3901 mm2 
 
fl  = fy – fr  
 = 2400 kg/cm– 700 kg/cm2 
 = 1700 kg/cm2  
 = 170 N/mm2 
Ry  = �𝐼𝑦
𝐴
= �5070000 𝑚𝑚4
3901 𝑚𝑚2 = 36,05 𝑚𝑚 
 
X1  = 
𝜋
𝑠
 .�𝐸 .  𝐺 .  𝐽 .  𝐴
2
 
  = 
𝜋
160000𝑚𝑚3
 .�200000 𝑁/𝑚𝑚2.  80000 𝑁/𝑚𝑚².  50850 𝑚𝑚4 .  3901𝑚𝑚2
2
 
  = 17490,14 N/mm2 
 
X2  = 4. �
𝑆
𝐺.𝐽  . 𝐼𝑤𝐼𝑦� 





.50850𝑚𝑚4  . 1,98.108𝑚𝑚65070000 𝑚𝑚4� 
  = 0,0001536018 N/mm2 
 
Lr   = ry. �𝑋1
𝑓𝑙
� .�1 + �1 + 𝑋2.𝑓𝑙2 
  = 36,05 mm . �17490,1𝑁/𝑚𝑚2
170𝑁/𝑚𝑚2 �. 
  �1 + �1 + 0,0001536018 𝑁/𝑚𝑚2. (170𝑁/𝑚𝑚2)2 
 = 6770,38 mm = 6,8 m 
 
Lp < L < Lr → 1,83 m  <  4 m < 6,8 m  (Bentang Menengah) 
 
Karena batang kuda-kuda termasuk bentang 
menengah, maka nilai Mn dapat dicari menggunakan 




Mn = 𝐶𝑏. �𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 −𝑀𝑟). (𝐿𝑟−𝐿)(𝐿𝑟−𝐿)� ≤ 𝑀𝑝  
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.4) 
 
Cb = 12,5 𝑀𝑚𝑎𝑥
2,5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝑎 + 4𝑀𝑏 + 3𝑀𝑐 ≤ 2,3 
 
 =  12,5 𝑥 1517,31 𝑘𝑔𝑚
2,5 𝑥 1517,31 + 3 𝑥 64,08  + 4 𝑥 666,34  +  3 𝑥 619,54  ≤ 2,3 
 
 = 2,23 > 2,3→ (dipakai Cb = 2,23) 
 
Maka Momen nominal Kuda – Kuda akibat tekuk lokal: 
Mp = Zx . fy 
      = 307536 mm3. 240 N/mm2 
      = 73808640 N.mm = 7380,864 kg.m 
Mr = Sx . (fy-fr) 
      = 160000 mm3 . (240 N/mm2 – 70 N/mm2) 
      = 27200000 N.mm = 2720 kg.m 
 
Mn = 𝐶𝑏. �𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 −𝑀𝑟). (𝐿𝑟−𝐿)(𝐿𝑟−𝐿𝑝)� ≤ 𝑀𝑝= 7380,864 kg.m Mn= 2,23. �2720 𝑘𝑔.𝑚+ (7380,864  𝑘𝑔.𝑚
− 2720𝑘𝑔.𝑚). (6,8 𝑚 − 4𝑚)(6,8𝑚 − 1,83𝑚)� 
  = 5345,84 kg.m ≤ 7380,864 kg.m 
 





 1566 < 1100√240 
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 26 < 71  (Memenuhi) 
 
Vn = 0,6 . fy . Aw    
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.8.3) 
dimana : 
Vn  = kuat geser nominal 
fy  = 240 MPa 
Aw = luas kotor pelat badan 
 
Aw = d . tw 
      = 200 mm . 6 mm 
      = 1200 mm2 = 12 cm2 
 
Vn  = 0,6 . 2400 kg/cm2 . 12 cm2 
      = 17280 kg 
 
ϕVn = 0,9 . 17280 kg 
        = 15552 kg 
 
Cek persyaratan : 
Vu = 1131,29 kg <ϕVn = 15552 kg  (Memenuhi 
Syarat) 
 





= 2,49 𝑐𝑚 
 
Output SAP 2000 
 
∆𝐿° = 0,0035 𝑚 = 0,35 𝑐𝑚 
 
Cek persyaratan : 
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∆𝐿° <∆𝐿 →  0,35 𝑐𝑚 <  2,58 𝑐𝑚 (Memenuhi Syarat) 
 
5.1.2 Perhitungan Gording  
 
Gording adalah komponen struktur atap yang 
berfungsi sebagai penghubung antara satu kuda-kuda 
dengan kuda-kuda yang lain. Gording yang digunakan 
adalah profil baja light lip channels. Dibawah ini 
adalah perhitungan perencanaan gording. 
 




                     Gambar 5.2 Gording Profil LLC 125.50.20.4,0 
 
 
Dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Berat Sendiri profil (q) : 7,50 kg/m 
Momen Inersia (Ix)  : 217 cm4 
Momen Inersia (Iy)  : 33,1 cm4 
Section Modulus (Zx) : 34,7 cm3 
Section Modulus (Zy) : 9,38 cm3 
Section Area (A)  : 9,548cm2 
Radius (ix)   : 4,77 cm  
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Radius (iy)   : 33,1 cm 
 
 
5.1.2.2 Penentuan jumlah gording terpasang 
Sudut kemiringan atap (α = 20o) 
Jarak antar gording  = 1,0 m 
Jarak datar gording  = 0,87 m 
Jarak miring setengah atap = 5,986 m  
Jumlah gording  =5,986
1,0 + 1 = 5,986 ≈ 7 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Jadi rencana jumlah gording seluruhnya adalah 7 x 2 
= 14 buah. 
 
5.1.2.3 Pembebanan pada gording 
 
Beban yang mengenai atap arahnya tegak lurus 
terhadap sudut kemiringan atap, sehingga untuk 
perhitungannya diperlukan nilai resultan. Berikut adalah 
arah permisalan gaya pada gording. 
 
 
Gambar 5.3 Proyeksi Gaya Yang Bekerja Pada Gording 
 
Arah x adalah arah yang sejajar dengan kemiringan 
atap, sedangkan arah y adalah arah yang tegak lurus 
terhadap sudut kemiringan atap. Dalam perhitungan 
gording ini, digunakan asumsi bahwa Mx adalah 
momen yang terjadi akibat beban dari arah x, serta 
99 
 
momen ini bekerja tegak lurus sumbu x dan mengitari 
sumbu y. Sebaliknya, My adalah momen yang terjadi 
akibat beban dari arah y, serta momen ini bekerja tegak 
lurus sumbu y dan mengitari sumbu x. 
 
Berikut adalah beban-beban yang bekerja pada 
gording : 
1. Beban Mati (DL) 
Berat sendiri profil  = 7,5   kg/m 
Berat penutup atap : 
12,1 kg/m2 x 1,0 m    = 12,1  kg/m + 
     19,6 kg/m 
Berat lain-lain diasumsikan 10% dari beban 
mati yang terjadi. 
(10% x qd) = 10% x 19,6 kg/m   = 1,96   kg/m + 
     qD total           = 21,56  kg/m 
 
Arah x = qdx = qD total x sin α 
 = 21,56   x sin 20o 
    = 7,37 kg/m 
Arah y = qdy  = qD total x cos α  
 = 21,56  x cos 20o 
    = 20,26 kg/m 
 
2. Beban Hidup (LL) 
Beban hidup yang bekerja pada gording terdiri 
dari : 
a. Beban Hidup Akibat Pelaksanaan (P) 
Beban pekerja = 100 kg 
[PPIUG 1983,Pasal 3.2.(2)b] 
 
Arah x = Px  = 100 kg x sin 20o 
= 34,2 kg 
Arah y = Py  = 100 kg x cos 20o 





b. Beban Air Hujan (W) 
Beban air hujan akan menumpu sesuai luasan 
atap.Beban maksimum air hujan tidak boleh lebih 
dari 20 kg/m2 dan tidak perlu ditinjau bila 
kemiringan atap lebih besar 50o. 
 
W = 40 – 0,8α < 20 kg/m2 
W = 40 – 0,8 x 20o 
W = 24 kg/m2 ( pakai 20 kg/m2 ) 
[PPIUG 1983,Pasal 3.2.(2)a] 
Maka beban air hujan : 
qL  = W x l 
  = 20 kg/m2 x 1,0 m = 20kg/m 
Arah x (qx)  = qL sin α 
  = 20 kg/m x sin 20 o 
  = 6,84 kg/m 
Arah y (qy)  = qL cos α 
 = 20 kg/m x cos 20o 
  = 18,79 kg/m 
 
Dari hasil perhitungan didapat, beban pekerja 
lebih besar dari beban air hujan, maka yang perlu 
diperhitungkan adalah beban pekerja. 
 
3. Beban Angin 
Bangunan Gedung Kuliah Politeknik 
Perkapalan Negeri Surabaya, berdasarkan PPIUG 
1983 pasal 4.2.(2), maka nilai rencana tekanan 
tiup angin diambil 25 kg/m2. 
Koefisien angin menurut PPIUG 1983 pasal 
4.3 ayat 1 pada gedung tertutup dengan sudut 













Gambar 5.4 Koefisien Angin 
 
Dari gambar di atas, dapat diketahui koefisien angin : 
 
Koefisien W tekan 1 = 0,02α - 0,4 
W tekan 1 = (0,02.(20)-0,4) x 25 kg/m2 x 1,0 m  
 = 0 kg/m 
Arah x = 0 kg/m . sin 20o = 0 kg 
Arah y = 0 kg/m . cos 20o = 0 kg 
 
Koefisien W hisap 2 = -0,4 
W hisap 2 = -0,4 x 25 kg/m2 x 1,0 m  
                = -10 kg/m 
Arah x = -10 kg/m . sin 20o   =  -3,42 kg/m 
Arah y = -10 kg/m . cos 20o  =  -9,4 kg/m 
 
Dari hasil perhitungan beban angin tersebut, 
maka untuk perencanaan gording diambil nilai beban 
angin terbesar yaitu qx = 3,42 kg/m dan qy = 9,4 
kg/m. 
 
5.1.2.4 Analisa gaya dalam (momen) yang bekerja 
pada gording 
 
Untuk memperkecil nilai lendutan pada arah x 
gording, maka dipasang penggantung gording. Pada 
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perhitungan ini, direncanakan dipasang penggantung 






Momen Arah X  
 
1. Momen Akibat Beban Mati 
𝑀𝑥 = 18  𝑥 𝑞𝐷𝑥 𝑥 (𝐿𝑥)2 
𝑀𝑥 = 18  𝑥 7,37𝑘𝑔/𝑚 𝑥 (2 𝑚)2 
𝑀𝑥 = 3,68 𝑘𝑔𝑚 
2. Momen Akibat Beban Hidup 
𝑀𝑥 = 14  𝑥 𝑃𝑥  𝑥 (𝐿𝑥) 
𝑀𝑥 = 14  𝑥 34,2 𝑘𝑔 𝑥 2 𝑚 
𝑀𝑥 = 17,1 𝑘𝑔𝑚 
 
3. Momen Akibat Beban Angin 
𝑀𝑥 = 18  𝑥 𝑞𝑤𝑥 𝑥 (𝐿𝑥)2 
𝑀𝑥 = 18  𝑥 6,84  𝑘𝑔/𝑚 𝑥 (2 𝑚)2 
𝑀𝑥 = 3,42 𝑘𝑔𝑚 
 
Momen Arah Y 
 
1. Momen Akibat Beban Mati 
𝑀𝑦 = 18  𝑥 𝑞𝐷𝑦 𝑥 �𝐿𝑦�2 
𝑀𝑦 = 18  𝑥 20,26 𝑘𝑔/𝑚 𝑥 (4 𝑚)2 
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𝑀𝑦 = 40,52 𝑘𝑔𝑚 
 
2. Momen Akibat Beban Hidup 
𝑀𝑥 = 14  𝑥 𝑃𝑦 𝑥 (𝐿𝑦) 
𝑀𝑥 = 14  𝑥 93,96 𝑘𝑔 𝑥 4 𝑚 
𝑀𝑥 = 93,96 𝑘𝑔𝑚 
 
3. Momen Akibat Beban Angin 
𝑀𝑦 = 18  𝑥 𝑞𝑤𝑦 𝑥 �𝐿𝑦�2 
𝑀𝑦 = 18  𝑥 9,4 𝑘𝑔/𝑚 𝑥 (4 𝑚)2  𝑀𝑦 = 4,69 𝑘𝑔𝑚 
 
 
5.1.2.5  Kombinasi Pembebanan 
 
1. 1 DL + 1 LL 
Mux     = (1 x 3,68 kgm) + (1 x 17,1 kgm) 
   = 20,78 kgm 
Muy      = (1 x 40,5 kgm) + (1 x 4,69 kgm) 
   = 134,46 kgm 
2. 1 DL + 1 LL +  1 W 
Mux      = (1 x 3,68 kgm) + (1 x 3,42 kgm) 
 + (1 x 1,71 kgm) 
   = 8,81 kgm 
 
Muy      = (1 x 40,5 kgm) + (1 x 37,6  kgm) 
+ (1 x 4,69 kgm) 




Berdasarkan perhitungan di atas telah diketahui 
bahwa Mux terbesar = 20,78 kgm, dan Muy terbesar 
adalah = 82,79 kgm. 
 
Gording merupakan suatu balok yang menerima 
beban lentur. Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 8.1 
tahanan balok terlentur harus memenuhi persyaratan : 
 
∅𝑏 .𝑀𝑛 > 𝑀𝑢 
 
Dengan :  ∅𝑏 = 0,9 
   𝑀𝑛 = tahanan  momen nominal 
   𝑀𝑢 = momen lentur  
  
Dalam perhitungan tahanan momen nominal 
dibedakan antara penampang kompak, tak kompak, dan 
langsing. Adapun batasan penampang kompak,tak 
kompak,dan langsing adalah : 
1. Penampang kompak  : 𝜆 < 𝜆𝑝 
2. Penampang tak kompak : 𝜆𝑝 < 𝜆 < 𝜆𝑟 
3. Langsing  : 𝜆 < 𝜆𝑟 
 
Tahanan nominal untuk balok terkekang lateral 
dengan penampang kompak adalah : 
𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝑍.𝑓𝑦 
Dengan :  
     Mn  = Mp = tahanan momen plastis 
 Z = modulus plastis 
 𝑓𝑦    = kuat leleh 
 
Sedangkan tahanan nominal pada saat 𝜆 =  𝜆𝑟 adalah : 
𝑀𝑛 = 𝑀𝑟 = �𝑓𝑦 − 𝑓𝑟�. 𝑆 
Dengan :  
𝑓𝑦 = tahanan leleh 
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𝑓𝑟 = tegangan sisa (penampang gilas panas =   70 
MPa, penampang dilas = 115 MPa) 
𝑆  modulus penampangCek kelangsingan  
  penampang (profil LLC  125.50.20.4,0) : 
𝜆𝑓 = 𝑏2. 𝑡𝑓 = 502.4,0 = 6,25 
𝜆𝑤 = ℎ𝑡𝑤 = 1254,0 = 31,25 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002, syarat penampang 








√240 = 108,44 → 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛 
 
𝜆𝑓 < 𝜆𝑝 → 6,25 < 10,97 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
𝜆𝑤 < 𝜆𝑝 → 31,25 < 108,44 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
Dapat disimpulkan bahwa penampang tersebut 
termasuk penampang kompak, maka : 
1. Momen arah x 
𝑀𝑛𝑥  = 𝑍𝑦.𝑓𝑦   = 9380. (240) = 2251200 𝑁𝑚𝑚 = 225,12 𝑘𝑔𝑚 
 
 
2. Momen arah y 




Maka, berdasarkan syarat balok terlentur :  
1. Momen arah x 
∅𝑏 .𝑀𝑛𝑥 > 𝑀𝑢𝑥 0,9.225,12 𝑘𝑔𝑚 > 20,78  𝑘𝑔𝑚  202,608 𝑘𝑔𝑚 > 20,78  𝑘𝑔𝑚 → 𝑂𝐾 
2. Momen arah y 




5.1.2.6 Kontrol tegangan 
 
δ = MuxZy + MuyZx  ≤  δ ijin 
δ = 20789,38 + 827934,7  ≤  1600 kg/cm2 
 
δ = 221,53 + 387,49 ≤  1600 kg/cm2 
δ = 609,02 kg/cm2 ≤  1600 kg/cm2 → OK 
 
5.1.2.7 Kontrol Lendutan 
 
 Kontrol lendutan adalah menganalisa lendutan 
yang terjadi, apakah lendutan maksimum yang terjadi 
melebihi dari batas lendutan maksimum yang diijinkan 
atau tidak. Batas-batas lendutan untuk keadaan 
kemampuan layan batas harus sesuai dengan struktur, 
fungsi penggunaan, sifat pembebanan, serta elemen-
elemen yang didukung oleh struktur tersebut. Batas 
lendutan maksimum menurut SNI 03-1729-2002 pasal 













Beban tetap Beban sementara 




Balok Biasa L/240 - 
Kolom dengan analisa orde 
pertama saja h/500 h/200 
Kolom dengan analisis orde 
kedua h/500 h/200 
 
∆𝑖𝑗𝑖𝑛= 𝐿240 = 400240 = 1,667 𝑐𝑚 
 
a. Besar Lendutan Arah X (Δx) 
 
∆𝑥= 5384 x 𝑞𝐷𝑥 x (𝐿𝑥)4𝐸 x 𝐼𝑦 + 148  x 𝑃𝑥 x (𝐿𝑥)3𝐸 x 𝐼𝑦  
 
Di mana : 
Δx = lendutan arah x (cm) 
qDx = beban mati arah sumbu x (kg/cm) 
Lx = bentang arah sumbu x (cm) 
E = 2,1 x 106 (kg/cm2) 
Ix = momen kelembaman pada sumbu x profil 





∆𝑥= 5384 x  0,216 x (200)42 x 106x 33,1 + 148  x 34,2 x (200)32 x106x 33,1  
 = 0,0232 + 0,0859 = 0,1091 
 
b. Besar Lendutan Arah Y (Δy) 
 
∆𝑥= 5384 x 𝑞𝐷𝑦 x �𝐿𝑦�4𝐸 x 𝐼𝑥 + 148  x 𝑃𝑦 x �𝐿𝑦�3𝐸 x 𝐼𝑥  
 
Di mana : 
Δy = lendutan arah y (cm) 
qDy = beban mati arah sumbu y (kg/cm) 
Ly = bentang arah sumbu y (cm) 
E = 2,1 x 106 (kg/cm2) 
Iy = momen kelembaman pada sumbu y profil 
Py = beban hidup arah sumbu y (kg) 
sehingga, 
 
∆𝑥= 5384 x  0,216 x (400)42 x 106x 217 + 148  x 93,96 x (400)32 x 106x 217  
 = 0,1556 + 0,2887 = 0,4443 
 
c. Besar Resultan Lendutan Arah X (Δx) dan Lendutan 
Arah Y (Δy) 
∆ = �∆𝑥2 + ∆𝑦2 = �(0,109)2 + (0,444)2          =  0,457 𝑐𝑚 0,457 𝑐𝑚 < ∆𝑖𝑗𝑖𝑛= 1,667 𝑐𝑚




Maka, dalam perencanaan struktur atap Gedung 
Rumah Susun Universitas Muhammadiyah Sidoarjo 





5.1.3 Perhitungan Ikatan Angin 
Ikatan angin pada atap berfungsi untuk menahan beban 
angin yang mengenai dinding tepi bangunan. Hal ini 
bertujuan untuk menjaga kestabilan dari kuda-kuda itu 
sendiri. Dalam perhitungan ini, ikatan angin dianggap 
sebagai pengaku, sehingga hanya dihitung kelangsingannya 
saja. 
 




Gambar 5.6 Gaya-Gaya Pada Ikatan Angin 
 
5.1.3.3 Tinggi Bidang Tinjauan 
H1 = 0,5 m (tinggi kolom pendek) 
H2 = 0,5 m + (1,40625 m . tan 20˚)  = 1,011 m 
H3 = 1,16 m + (2,8125 m . tan 20˚) = 2,0346 m 
H2 = 2,0346 m + (1,40625 m . tan 20˚) = 2,546 m 
 
5.1.3.4 Luas Bidang Tinjauan 
A1 = 0,5 𝑚+1,011 𝑚
2
 . 1,40625 m  = 1,0625 m² 
A2 = 1,011  𝑚+2,0346 𝑚
2
   . 2,8125 m  = 4,7207 m² 
A3 = 2,0346 𝑚+2,546𝑚
2
 . 1,40625 m  = 3,2207 m² 
 
5.1.3.5 Perhitungan Pembebanan 
P = A . q . c 
dimana : 
A = luas bidang tinjauan 
q = tekanan angin 25 kg/m² (PPIUG 1983 pasal 
4.2.(1)) 




P1 = 1,0625 m² . 25 kg/m² . 0,4 
 = 10,625 kg 
 
P2 = 4,7207 m² . 25 kg/m² . 0,4 
 = 47,207 kg 
 
P2 = 3,2207 m² . 25 kg/m² . 0,4 








5.1.3.6 Perhitungan Reaksi Gaya Batang 
 
 
Ra = Rb 
     = 2 𝑃1+ 2 𝑃2+𝑃3
2
 
     = 
2 .  10,625 𝑘𝑔 + 2 .47,207 𝑘  
2
 
     = 73,94 kg 
 
5.1.3.7 Sudut Ikatan Angin 
 
tan 𝛼 = 2,8125 𝑚
4 𝑚  
𝛼 = arc tan 2,8125 𝑚
4 𝑚  
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𝛼 = 35,11˚ 
 







ƩV = 0 
0 = S6 cos 𝛼 
+ P1 - Ra 
S6 = 
− 10,625 kg +  
cos35,1
  
S6 = 63,31 kg
cos35,11° 




 - Mencari S14 
 
 ƩH = 0 
 S14 + S6sin 𝛼 = 0 
 S14 = - 77,391 kg sin 35,11° 
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 S14 = -44,111 kg  




- Mencari S5 
ƩV = 0 
0 = S5 + Ra 







 - Mencari S8 
 ƩV = 0 
 0 = S8 cos 𝛼 + P1 – Ra + P2 
 S8 = −10,625 kg + 73,935 kg − 47,207 kg
cos35,11°  
 S8 = 16,102 kg
cos35,11° 
 S8 = 19,683 kg (tarik) 
 
 - Mencari S15 
 ƩM = 0 




 S15 = 10,625 kg .  5,625 m− 73,935 kg .5,625 m+ 47,207 kg .  2,8125 m
4 𝑚  
 S15 = − 223,32 kg.m
4 𝑚  
 S15 = -55,831 kg 
 S15 = 55,831 kg (tekan) 
  
- Mencari S2 
 ƩM = 0 
 0 = -S2 . 4 m – P1 . 2,8125 m + Ra . 2,8125 m 
 S2 = −10,625 kg .  2,8125 m + 73,935 kg  .  2,8125 m
4 𝑚  
 S2 = 178,04 kg.m
4 𝑚  





 - Mencari S7 
 90˚ – 𝛼 = 90˚ – 35,11˚ = 54,89˚ 
  
 ƩV = 0 
 0 = S7 + S6 sin 𝛼 
 S7 = -77,391 kg sin 54,89˚ 
 S7 = -63,309 kg 






- Mencari S9 
ƩV = 0 
0 = -P3 – S9 
S9 = - 32,207 kg 
S9 =32,207 kg (tekan) 
 
 
Tabel 5.2 Gaya Batang Ikatan Angin 
Batang Tarik Tekan 
S1 0 0 
S2 44,511 kg  
S3 44,511 kg  
S4 0 0 
S5  73,935 kg 
S6 77,391  kg  
S7  63,309 kg 
S8 19,683 kg  
S9  32,207 kg 
S10 19,683 kg  
S11  63,309 kg 
S12 77,391 kg  
S13  73,935 kg 
S14  44,511kg 
S15  55,831 kg 
S16  55,831 kg 
S17  44,511kg 
 
Gaya batang maksimum terletak pada S6 dan S12 
yaitu 77,391 kg 
 





 = 77,391 𝑘𝑔
1600 𝑘𝑔/𝑐𝑚² = 0,05 cm² 
 





 𝜋 = �0,05 𝑐𝑚²1
4
 𝜋  = 0,79 cm = 7,9 mm 
syarat diameter minimum = 𝐿
500
    
(PPBBI 1984 pasal 3.3.4) 
 
L = �(4 𝑚)2 + (2,8125 𝑚)² 





 = 489 𝑐𝑚
500
 
 = 0,98 cm = 9,8 mm ≈ 10 mm 
 
drencana = 7,9 mm > dmin = 10 mm (tidak 
memenuhi) 
 
Maka dalam perencanaan struktur atap 
Gedung Rumah Susun Universitas 
Muhammaddiyah Sidoarjo digunakan ikatan 
angin dengan dimensi ∅10 mm 
 
5.1.4 Perhitungan Kolom Pendek 
Dalam Struktur atap ini digunakan kolom pendek baja 
WF yang akan dihubungkan dengan kolom struktur 
bangunan yang terbuat dari beton. Kolom pendek 
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menerima gaya dari kuda-kuda dan elemen penyusun 
struktur atap yang ada di atasnya, besarnya gaya dapat 
dilihat di program bantu SAP 2000 
 
 
Gambar 5.7 Denah Kolom Pendek 
 
5.1.4.1 Data Perencanaan  
- Profil Kolom Pendek WF 250.175.7.11 
Tinggi profil (d)   : 250 mm 
Lebar profil (b)   : 175 mm 
Berat sendiri   : 44,1 kg/m 
Corner Radius (r)   : 16 mm 
Tebal sayap (tf)   : 11 mm 
Tebal badan (tw)   : 7 mm 
Momen Inersia (Ix)   : 1840 cm4 
Momen Inersia (Iy)   : 134 cm4 
Section Area (Ag)   : 56,24 cm2 
Radius of Gyration (ix)  : 10,4 cm 
Radius of Gyration (iy)  : 4,18 cm 
Section Modulus (Zx/Sx)  : 502 cm3 
Section Modulus (Zy/Sy)  : 113 cm3 
 h = d – 2 (tf + r) 
  = 250 – 2 ( 11 mm + 16 mm) 
  = 196 mm 
- Modulus Elastisitas (E)  = 200.000 MPa 
- Faktor panjang tekuk (kc)  = 0,5 (jepit-jepit) 
- Mutu baja    = BJ 37 
fy = 240 MPa 
fu = 370 MPa) 
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- Faktor residu (fr)   = 70 MPa 
- Panjang komponen arah x (Lx) = 50 cm 
- Panjang komponen arah y (Ly) = 50 cm 
 






Pu = 2212,61 kg 
 
 
Vu = 883,77 kg 
 
 
Mux = 1028,92 kg.m 
 
 




5.1.5.1 Kontrol Kelangsingan Kolom pendek  
1.  Ditinjau terhadap sayap (flens) 
𝑏
2 .𝑡𝑓 <170√𝑓𝑦  
175 𝑚𝑚
2 .11 𝑚𝑚< 170√240 
     7,95    < 10,97 →  Penampang Kompak 
 (SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 







7 𝑚𝑚 <1680√240 
      28         < 108,45 → Penampang Kompak 
(SNI 03-1729-2002 tabel 7.5-1) 
Karena Penampang Kompak, Maka Mn = Mp  
(SNI 03-2847-2002,Pasal 7.6.4) 
 
  𝜆 = 𝐿𝑘
𝑖𝑥
→ Lk = kc . L     
(SNI 03-1729-2002 pasal 9.3.3) 
 dimana : 
 𝜆 = kelangsingan 
 kc = faktor panjang tekuk 
 L = panjang komponen struktur 
 ix = jari-jari giras komponen struktur 
 
  𝜆𝑥 = 𝑘𝑐 .𝐿𝑥𝑖𝑥 =  0,5.50 𝑐𝑚10,4 𝑐𝑚 = 2,4 
 
  𝜆𝑦 =  𝑘𝑐 .𝐿𝑦𝑖𝑦 =  0.5 .50 𝑐𝑚4,18 𝑐𝑚 = 5,98 
 
Maka yang digunakan dalam peritungan , λpakai = 5,98 
sehingga : 








   λc =  
5,98
𝜋
 .� 2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 0,07 
 
Maka didapatkan koefisien faktor tekuk struktur  
sebagai berikut : 
λc = 0,07 ≤ 0,25 maka ω = 1  (SNI 03-2847-
2002,Pasal 7.6.2) 
 
5.1.5.2 Momen Nominal Kolom Pendek Akibat Tekuk 
Lokal 
Zx  = b . tf . (d - tf) + ¼ . tw . (d – 2 . tf)2 
= 175 mm . 11 mm . (250 mm – 11 mm) + ¼ . 7 
mm . (250 mm – 2 . 11 mm)2 
  = 460075 mm3 + 90972 mm3 
  = 551047 mm3 = 551,047 cm3 
  
Zy  = ½ . tf . b2 + ¼ (d – 2 . tf) tw2 
= ½ . 11 mm . (175 mm)2 + ¼ (250 mm – 2 . 11 
mm) (7 mm)2 
  = 168437,5 mm3 + 2793 mm3 
  = 171230,5 mm3 = 171,23 cm3 
 
Mnx = Mpx = Zx . fy 
   = 551,047 cm3 . 2400 kg/cm2 
 = 1322512,8 kg.cm 
 
   Mny = Mpy = Zy . fy 
  = 171,23 cm3 . 2400 kg/cm2 
  = 410952 kg.cm 
 
5.1.5.3 Kontrol Kuat Tekan Penampang Kolom Pendek 
 Pn  = 𝐴𝑔.𝑓𝑦
𝜔
 
  = 56,24 𝑐𝑚2.  2400 𝑘𝑔/ 𝑐𝑚2
1
 




𝜑𝑃𝑛 = 0,85 .134976 𝑘𝑔 = 114729,6 kg 
 
Cek Syarat : 
Pu <𝜑𝑃𝑛 









 = 0,02 < 0,2 
 







� < 1,0  
(SNI 03-1729-2002 pasal 11.3) 
 
2212,61  𝑘𝑔
2 .  114729,6 𝑘𝑔 + � 102892 𝑘𝑔.𝑐𝑚0,9 .  1322512,8 𝑘𝑔.𝑐𝑚 + 66 𝑘𝑔.𝑐𝑚0,9 .  410952 𝑘𝑔.𝑐𝑚�< 1,0 
 
   0,00964       +      0,08644        +       0,00018      < 1,0 
 
                        0,09626    < 1,0   
(Memenuhi Syarat) 
 





 1967 < 1100√240 26   < 71  (Memenuhi) 
 
Vn = 0,6 . fy . Aw    




Vn = kuat geser nominal 
fy   = 240 MPa 
Aw = luas kotor pelat badan 
 
Aw = d . tw 
      = 250 mm . 7 mm 
      = 1750 mm2 = 17,5 cm2 
 
Vn  = 0,6 . 2400 kg/cm2 . 17,5 cm2 
      = 25200 kg 
 
ϕVn = 0,9 . 25200kg 
        = 22680 kg 
 
 Cek persyaratan : 
 Vu = 883,77 kg <ϕVn = 22680kg 
 (Memenuhi Syarat) 
 
 
5.1.5 Perhitungan Pelat Landas 
5.1.1 Perencanaan Dimensi Pelat Landas 
Sebelum beban kolom baja diteruskan ke pondasi, 
beban diterima terlebih dahulu oleh pelat landas yang 
berfungsi meratakan tekanan kolom pada pondasi. 
 




Data output SAP 2000 frame 961 (akibat beban 
kombinasi 1,2 DL + 1,6 H + 0,8W) 
 
 
Pu = 2212,61 kg 
 
 
Vu = 883,77 kg 
 
 
Mu = 1028,92 kg.m 
 
5.1.2 Direncanakan dimensi pelat landas sebagai berikut  
Panjang (B)  = 30 cm  = 300 mm 
Lebar (N)  = 30 cm  = 300 mm 
Mutu beton ( fc’)  = 30 N/mm²  = 300 kg/cm² 
Mutu baja  =  BJ 37  
fy = 240 MPa 
fu = 370 MPa 
σ𝑖𝑗𝑖𝑛  = 1600 kg/cm2 
 
σ<σ𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 
σ< 0,85 . fc’ 
 
𝑃𝑢





30 𝑐𝑚 𝑥 30 𝑐𝑚 < 0,85 . 300 kg/cm2 
 





e = 102892 𝑘𝑔.𝑐𝑚
2212.61 𝑘𝑔  
e = 46,50 cm 
 
Ag = B . N 
 = 30 cm . 30 cm 
 = 900 cm² 
W = 1
6
 .B . N² 
 = 1
6
 .30 cm . (30 cm)² 
















900 𝑐𝑚²  + 102892 𝑘𝑔.𝑐𝑚4500 𝑐𝑚³  










900 𝑐𝑚²  - 102892 𝑘𝑔.𝑐𝑚4500 𝑐𝑚³  
𝜎Rmin = -20,41 kg/cm² 
 
Digunakan tegangan terbesar yaitu 𝜎Rmax = 25,32 kg/cm² 
 








h = tinggi penampang kolom pendek baja 
 
a = 300 𝑚𝑚−250 𝑚𝑚
2
 
= 25 mm = 2,5 cm 
 
M pelat = ½ . 𝜎 . a . N 
   = ½ . 25,32  kg/cm². 2,5 cm . 30 cm 
   = 949,5 kg 
 
𝜎Rijin  =    
𝑀𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
𝑊
 = 6 .  𝑀𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
𝑁 .  𝑡²  
1600 kg/cm² = 6 .  949,5 𝑘𝑔
30 𝑐𝑚 .  𝑡²  
t²   = 0,12 cm 
t   = 0,34 cm = 3,4 mm ≈ 5 mm 
 
Maka tebal pelat landas yang digunakan adalah 5 mm 
 
 
5.1.4 Perencanaan Angker 
 







 = 𝜎min+ 𝜎 𝑚𝑎𝑥
𝑙
 
(𝜎 min + 𝜎 max) . x  = 𝜎 min . l 
(20,41 kg/cm ² + 25,32 kg/cm²) . x= 20,41 kg/cm² . 30 cm 
      45,73 kg/cm² . x  = 612,3 kg/cm 
x = 13,39 cm 
y = N – x 
 = 30 cm – 13,39 cm 
 = 16,61cm 
 
Smin  = 1,5 . 2 . tf 
  = 1,5 . 2 . 11 mm 
  = 33 mm = 3,3 cm 
 
1/3 x  = 1/3 . 13,39 cm 
  = 4,46 cm > Smin 
 
1/3 y  = 1/3 . 16,61cm 
  = 5,54 cm > Smin 
 
r = (0,5 . N) – 1/3 y 
 = (0,5 . 30 cm) – 5,54 cm 
 = 9,46 cm 
 
C = l – 1/3 x – 1/3 y 
 = 30 cm - 4,46 cm – 5,54 cm 





 = 102892 𝑘𝑔𝑐𝑚 + 2212,61𝑘𝑔 .  9,46𝑐𝑚
20 𝑐𝑚  
 = 6191,16 kg 
 
- Jumlah baut yang dibutuhkan : 
1. Ditinjau dari tahanan leleh : 
Pu  = Ag . fy . 𝜑    
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5683,88 kg = Ag . 2400 kg/cm² . 0,75 
(SNI 03-1729-2002 pasal 10.1) 
Ag1 = 
6191,16 kg
2400 kg/cm² .0,75 
Ag1 = 3,44 cm² 
 
2. Ditinjau dari tahanan putus : 
Pu  = 0,75 . Ag . fu . 𝜑    
6191,16 kg = 0,75 . Ag . 3700 kg/cm² . 0,75 
Ag2 = 
6191,16 kg
0,75 .3700 kg/cm² .  0,75 
Ag2 = 2,97 cm² 
 
Ag1 = 3,44 cm2> Ag2 = 2,97 cm2 
sehingga dipakai Ag1  = 3,44 cm² 
 
Dipakai baut diameter 16 mm 
As baut = ¼ . 𝜋 . d² 
  = ¼ . 𝜋 . (16 mm)² 
  = 201,06 mm² = 2,01 cm² 
 
Bila digunakan 4 sisi baut, maka tiap sisi A baut perlu 
adalah 3,44cm²
4
 = 0,86cm² 
Baut perlu tiap sisi = 0,86  cm²
2,01 cm² = 0,42 ≈ 2 buah 
 
Maka diperlukan 2 angkur diameter 16 mm pada tiap 
sisinya. 
Karena 2 angkur tidak memenuhi syarat tata letak 
maka diperlukan 4 angkur diameter 16 mm untuk 
memenuhi syarat tata letak. 
 
• Kontrol Tahanan Geser Angker 
Vu = 8837,7 N 
Rn  = m . r1 . fu . Ab 
 = 4 buah . 0,4 . 340 N/mm2 . 201,06 mm2 
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 =109376,64 N 
Vu  < Rn 
8837,7 N < 109376,64 N     (memenuhi) 
Maka baut angkur dapat digunakan untuk menahan 
gaya geser 
 
• Panjang penyaluran angker dengan beton 
Keliling Penampang L  = 0,8fc’ 
  𝜋 . 𝑑2 . L = 0,8fc’ 
     L = 0,8fc’ 
𝜋 .  𝑑2 = 0,8 .  300kg/cm² 𝜋 .  (1,6 𝑐𝑚)2  = 
29,84cm =298,4mm  ≈  300mm 
 









Data Perencanaan Sambungan las : 
Tebal plat baja :  5 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
 
  
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 




a    :  3mm 
te (tebal efektif las) : 0,707 x a = 0,707 x 3mm 
    : 2,121 mm ≈ 3 mm 
Mutu Baja  :  BJ 37 
Fy    :  240 Mpa 
Fu    :  370 Mpa 
 
Data Output SAP Akibat kombinasi 1,2D + 1,6H + 0,8W : 
Pu   = 2212,61 kg 
Vu  = 883,77 kg 
Mu = 1028,925 kg.m  
 
Gambar 5.10 Modulus Penampang Las 
 
L total = 2 . (175 mm + 250 mm ) 
   = 850 mm 
 
S     = ((b . d) + (d²/6)) . 2 
       = ((175 mm . 250 mm) + ((250 mm)²/6)) . 2 
       = 64583,333 mm2 
 
- Tahanan terhadap bahan dasar las  
  Φ Rn  = 0,75 . te . 0,6 . fuw 
   = 0,75 . 3 mm . 0,6 . 490 N/mm2 
  = 661,5 N/mm 
 
- Tahanan terhadap  bahan dasar baja 
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  Φ Rn  = 0,75 . t . 0,6 . fu  
  = 0,75 . 5 mm . 0,6 . 370 N/mm2 
  = 832,5  N/mm 
 
Φ Rn bahan dasar las = 661,5 N/mm < Φ Rn bahan 
dasar baja = 832,5 N/mm 
 
sehingga dipakai Φ Rn bahan dasar las = 661,5 
N/mm = 66,15 kg/mm 
 
o Tinjau Tarik 
Φ Rn > Pu850 
66,15 kg/mm . Ltotal  > 2212,61 kg 
56227,5 kg  > 2212,61 kg (memenuhi) 
o Tinjau Geser 
Φ Rn > Vu 
66,15 kg/mm . Ltotal > 883,77 kg 
56227,5 kg   > 883,77 kg (memenuhi) 
 
o Tinjau Momen 
Φ Rn . S > Mu 
66,15 kg/mm . S  > 102892,5 kg.cm     
4272187,5 kg.mm  > 102892,5 kg.cm     






Gambar 5.11 Detail Penampang Pelat landas dan Angker 
 
5.1.6 Perhitungan Penggantung Gording  
 
Penggantung Gording dipasang sebagai penguat sumbu 
lemah. Dalam hal ini, sumbu lemah gording adalah sumbu 
y. Maka dipasang penggantung gording yang tegak lurus 
dengan sumbu y, yaitu sumbu x untuk memperkuat 
penampang gording saat menerima beban searah sumbu y. 
Perhitungan berikut memakai 1 penggantung gording 
dengan jarak antar penggantung gording 2 m seperti 
gambar di bawah ini. 
 
5.1.6.1 Analisis pembebanan 
Berikut adalah beban-beban yang bekerja pada 
penggantung gording : 
1. Beban Mati (DL) 
Berat sendiri profil         : 
    7,5  kg/m x 4/2 m         =  15  kg/m 
Berat penutup atap (seng) :  
     10 kg/m x 4/2 m          =  20   kg/m + 
                          35 kg/m 
Berat lain-lain diasumsikan 10% dari beban mati 
yang terjadi (10% x qd)  
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  = 10% x 35 kg/m  = 3,5   kg/m + 
         qD total          = 38,5  kg/m 
Karena beban  
Arah x = qdx = qDtotal x sin α x lebar efektif 
gording yang membebani penggantung  
qdx = 38,5 kg/m x sin 20o x 2,0 m 
qdx = 26,34 kg 
 
2. Beban Hidup (LL) 
Beban hidup pekerja (P) = 100 kg 
Arah x = Px  = P x sin α 
 Px = 100 kg x sin 20o 
  Px = 34,2 kg 
 
Maka, beban total tiap 1 gording (w) adalah 
jumlah beban mati ditambah beban hidup. 
w   = qdx + Px 
  = 26,34 kg + 34,2 kg 
w   = 60,54 kg 
Jumlah gording yang menjadi beban penggantung 
gording (n) = 7  buah. Maka beban total seluruhnya 
(w total) adalah : 
w total  = w x n 
   = 60,54 kg x 7 buah 














Gambar 5.12 Gaya Yang Bekerja Pada Gording 
 Tan α =  1 m2,0 m 
α = arc. tan 1 m2,0 m 
α = 26,57Po 
5.1.6.2 Perhitungan gaya penggantung gording (T) 
∑V = 0 
T sin α – W = 0 T =  Wsin α 
 T =  423,78kgsin 26,57° T =  947,6 kg 
 
 
5.1.6.3 Perencanaan batang tarik  
 
 Terhadap leleh ( W = Ø . fy . Ag ) Ag perlu = 𝑊Ø .𝑓𝑦  = 947,6 𝑘𝑔0,9 .  2400 𝑘𝑔/𝑐𝑚² 
                              = 0,438 cm² 
 
 Terhadap batas putus  ( W = Ø . fy . Ag) Ag perlu           = 𝑊Ø𝑓𝑦 . 0,75  = 947,6 𝑘𝑔0,75.2400 𝑘𝑔
𝑐𝑚2
. 0,75 
                                         = 0,702 cm² ( menentukan ) 
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 Ag perlu = 14  𝑥 𝜋 𝑥 𝑑² 
𝑑 = �0,702 𝑐𝑚²1
4
 𝑥 𝜋  
 
𝑑 = 0,945 𝑐𝑚 = 1 cm 
 
 
Maka, dalam perencanaan struktur atap Gedung Rumah 
Susun Universitas Muhammadiyah Sidoarjo digunakan 




5.1.7 PERHITUNGAN SAMBUNGAN ATAP 
 
Struktur baja merupakan gabungan dari komponen 
batang yang di satukan dengan alat penyambung yang 
berupa baut dan las. Pada struktur kuda-kuda rangka kaku 
ini menggunakan sambungan baut dan sambungan las dan 
pada perhitungan akan di tinjau dari dua macam 
sambungan (sambungan antar kuda-kuda dan sambungan 
kuda-kuda dengan kolom) sebagai berikut : 
 
Gambar 5.10 Letak Titik Sambungan yang Ditinjau 
 





Gambar 5.11  Rencana Sambungan Antar Kuda-kuda 
 
Data output SAP 2000 frame 931 : 








Vu = 1131,29 Kg 
 
 
Mu = 1517,31 Kg.m 
 





Vu Sin α =  1131,29 kg . sin 20°  =  386,92 kg 
Vu Cos α =  1131,29 kg . cos 20°   = 1063,1 kg  
Pu Sin α =  1457,15 kg . sin 20°   = 498,4 kg 
Pu Cos α =  1457,15 kg . cos 20°  = 1369,27 kg 
 
PuH  =   Vu cos α  +  Pu cos α 
  =   1063,1 kg + 1369,27 kg 
  =   2432,37 kg 
PuV  =   Pu sin α   -  Vu sin α 
  =   498,4 kg – 386,92 kg 
  =   111,48 kg 
Mu  =   1517,31 kg.m 
a. Perhitungan sambungan Las  
• Data Perencanaan Sambungan 
Tebal pelat baja  :  9 mm 
fuw   :  490 Mpa 
 
Tabel 5.4 Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian paling tebal, 
t (mm) 
Tebal minimum las 
sudut (mm) 
t ≤ 7 3 
7 ≤ t ≤ 10 4 
10 ≤ t ≤ 15 5 
15 ≤ t 6 
 
 
a    :  4 mm 
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te (tebal efektif las)  :  0,707 . a = 0,707 . 4 mm  
    = 2,828 mm ≈ 3 mm 
Mutu Baja   :  BJ 37 
fy    :  240 Mpa 
fu    :  370 Mpa 
α    :  20° 
 
Gambar 5.12 Detail Sambungan Las 
 
Ltotal = (2 . 182 mm) + ( 2 . (150 mm – 6 mm)) 
  = 362 mm + 288 mm 
  = 650 mm 
 
- Tahanan terhadap bahan dasar las : 
 ØRn =  0,75 . te . 0,6 . fuw  
  =  0,75 . 3 mm . 0,6 . 490 N/mm2 
  =  661,5 N/mm 
  (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
 
- Tahanan terhadap bahan dasar baja : 
 ØRn = 0,75 . te . 0,6 . fu 
       
(SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
  = 0,75 . 3 mm . 0,6 . 370 N/mm2 




ØRn bahan dasar las = 661,5 N/mm > ØRn bahan 
dasar baja = 499,5 N/mm sehingga dipakai ØRn bahan 
dasar baja = 499,5 N/mm 
   
 
 
• Geser sentris 
Pu = 𝑃𝑢𝐻
𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 = 1457,15  𝑘𝑔
650 𝑚𝑚  = 2,24 kg/mm = 22,4 N/mm 
 
cek syarat : 
Pu  ≤  ØRn 
22,4 N/mm ≤ 499,5 N/mm (memenuhi) 
 
Gambar 5.13 Detail Sambungan Las Geser Sentris 
 
• Geser Lentur 




Gambar 5.14 Modulus Penampang Las WF 
 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S     = ((b . d) + (d²/6)) . 2 
       = ((150 mm . 182 mm) + (182 mm)²/6)) . 2 




 = 15173100 𝑁𝑚𝑚
38341,33 𝑚𝑚²  = 395,74 N/mm 
Cek Syarat  :  
Rn  ≤  ØRn 
                   395,74 N/mm  ≤  499,5 N/mm
 (memenuhi) 
 




b. Perhitungan sambungan Baut 
• Data perencanaan Sambungan  
fub    : 810 Mpa 
r    : 0,4 (dengan ulir) 
Diameter baut  : 16 mm 
Mutu Baja   : BJ 37 
Fy    : 240 Mpa 
Fu    : 370 Mpa 
(Tebal plat minimum dapat diperoleh dari Tabel 4.2) 
Tebal Plat   : 9 mm 
α    : 20° 
m     : 1 
U    : 0,75 
Ag   : tp . b = 8 . 100 = 800 mm2 
Tahanan satu baut : 
- Tahanan terhadap geser baut  
 φRn  =  φ . m . r . fub . Ab 
  = 0,75 . 1 . 0,4 . 810 N/mm2 . (1/4 . π . (16 mm)2) 
  = 48858,05 N 
   
- Tahanan terhadap tumpuan baut 
 φRn  = 2,4 . φ . db . tp . fu 
  = 2,4 . 0,75 . 16 mm . 9 mm . 370 N/mm2 
  = 95904 N 
   
- Tahanan terhadap tarik baut  
 φRn   = φ . 0,75 . fub . Ab 
        = 0,75 . 0,75 . 810 N/mm2 . (1/4 . π . (16 mm)2) 
 = 91608,84 N 
 
φRn geser baut < φRn tumpuan baut  < φRn tarik baut 
   48858,05 N   < 95904 N  >   91608,84 N 
 
sehingga dipakai φRn geser baut = 48858,05 N 
Direncanakan 6 baut maka : 
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φRn = 48858,05 N . 6 = 293148,3 N 
 
 
Gambar 5.16 Distribusi Gaya pada Baut 
 
 








 = 111,48 kg
6
 = 18,58 kg = 185,8 N 
 





Gambar 5.18 Gaya pada sambungan geser lentur 
 
∑x2 + ∑y2 = (6 . (37,5mm)2) + (4 . (60mm)2)  = 22837,5 mm2 
 
Rmx = 𝑀𝑢 .𝑦
∑𝑥2+ ∑𝑦2  =  11712800  𝑁.𝑚𝑚 .  60 𝑚𝑚22837,5 𝑚𝑚²   = 30772,55 N 
 
Rmy = 𝑀𝑢 .𝑥
∑𝑥2+  ∑𝑦2  =  11665100 𝑁.𝑚𝑚 .  37,5 𝑚𝑚22837,5 𝑚𝑚²   = 19154,52 N 
 
Ru =  �𝑅𝑚𝑥2 + (𝑅𝑣+𝑅𝑚𝑦)2 
  =  �(38562,31 N) 2 + (185,8 𝑁+ 19154,52N)2 
  =  36345,53 N 
Cek Syarat : 
 Ru ≤ φRn 
 36345,53 N  ≤  293148,3 N (memenuhi) 
 




c. Tinjauan Pelat 
- Kondisi Leleh  
φTn = φ  Ag fy 
 = 0,9 . (tp . b ) . 240 N/mm2 
 = 0,9 . (9mm . 150 mm) . 240 N/mm2 
   = 291600 N 
 
- Kondisi Fraktur  
Kondisi Fraktur 1 
 
 
Gambar 5.19  Arah robekan pada kondisi fraktur 1 
 
An = Ag – N . d . t 
   = (9 mm . 150 mm) – (2 . 20 mm . 9 mm) 
   = 990 mm2 
 
Ae  = U . An  
  = 0,75 . 990 mm² 




ΦTn  =  φ . Ae . fu 
  = 0,75 . 742,5  mm2 . 370 N/mm2 
   = 206043,75 N 
 Kondisi Fraktur  2 
 
Gambar 5.20 Arah robekan pada kondisi fraktur 2 
 
An = Ag – n . d . t + ∑ 𝑆
2 .  𝑡𝑝
4 .  𝑢  
  = (9 mm . 150 mm) – (2 . 20 mm . 9 mm) + (60 𝑚𝑚)2 .  9 𝑚𝑚
4 .  60 𝑚𝑚  
  = 1125 mm2 
 
Ae = U . An  
  = 0,75 . 1125 mm² 
  = 843,75 mm2 
  
ΦTn =  φ . Ae . fu 
 = 0,75 . 843,75 mm2 . 370 N/mm2 
  = 234140,63 N 
 
ΦTn fraktur 1 = 206043,75 N < ΦTn fraktur 2 = 
234140,63 N  




Cek Syarat : 
PuV ≤ ΦTn  
1114,8 N  ≤  206043,75 N ( memenuhi) 
 
   
  
Gambar 5.21 Detail Sambungan Baut yang Dipasang 
 
5.1.7.2 Sambungan Tipe 2 : 
 
Gambar 5.22  Sambungan Kuda – Kuda dan Kolom 
 
Data output SAP 2000 frame 931 : 









Vu = 1131,29 Kg 
 
 
Mux = 1517,31 Kg.m 
 




Vu Sin α =  1131,29 kg . sin 20°  =  386,92 kg 
147 
 
Vu Cos α =  1131,29 kg . cos 20°   = 1063,1 kg  
Pu Sin α =  1457,15 kg . sin 20°   = 498,4 kg 
Pu Cos α =  1457,15 kg . cos 20°  = 1369,27 kg 
 
 
PuH =   Vu cos α  +  Pu cos α 
  =   1063,1 kg + 1369,27 kg 
  =   2432,37 kg 
 
PuV =   Pu sin α   -  Vu sin α 
  =   498,4 kg – 386,92 kg 
  =   111,48 kg 
 
Mu =   1517,31 kg.m 
 
 
a. Perhitungan Sambungan Las  
• Data Perencanaan Sambungan 
Tebal plat baja :  9 mm 
Fuw   :  490 Mpa 
(Dengan melihat Tabel 4.2,Maka dapat diperoleh tebal las 
minimum) 
a    :  4 mm 
te (tebal efektif las) : 0,707 . a = 0,707 . 4 mm  
    = 2,828 mm ≈ 3 mm 
Mutu Baja  :  BJ 37 
Fy    :  240 Mpa 
Fu    :  370 Mpa 




Gambar 5.22 Detail Sambungan Las 
 
Ltotal = (2 . 182mm) + ( 3 . (150 mm – 6 mm)) + ( 2 . 91 mm) 
  = 362 mm + 576 mm + 182 mm 
  = 1120 mm 
 
- Tahanan terhadap bahan dasar las : 
 ØRn =  0,75 . te . 0,6 . fuw  
   (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
  =  0,75 . 3 mm . 0,6 . 490 N/mm2 
  =  661,5 N/mm 
   
- Tahanan terhadap bahan dasar baja : 
 ØRn = 0,75 . te . 0,6 . fu 
    (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
  = 0,75 . 3 mm . 0,6 . 370 N/mm2 
  = 499,5 N/mm 
ØRn bahan dasar las = 661,5 N/mm > ØRn bahan 
dasar baja  = 499,5 N/mm sehingga dipakai 
ØRn bahan dasar baja = 499,5 N/mm 




• Geser sentris 
Pu = 𝑃𝑢𝐻
𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 = 2432,37 𝑘𝑔
1120 𝑚𝑚  = 2,17 kg/mm = 21,7 N/mm 
 
cek syarat : 
Pu  ≤  ØRn 
21,7 N/mm ≤ 499,5 N/mm (memenuhi) 
 
Gambar 5.23 Detail Sambungan Las Geser Sentris 
 
• Geser Lentur 
Detail sambungan las : 
 
Gambar 5.24 Modulus Penampang Las WF 
 
Menghitung Modulus penampang (S): 
S     = (((b . d) + (d²/6)) . 2) + (((4 b . d) + (d²/6)) . 2) 
150 
 
       = (((150 mm . 182 mm) + ((182 mm)²/6)) . 2) + ((( 
4 . 150 mm . 91 mm) + ((91 mm)2/6)) . 2) 




 = 15173100 𝑁𝑚𝑚
95701,667 𝑚𝑚² = 158,55 N/mm 
 
Cek Syarat  :  
Rn  ≤  ØRn 
                   158,55 N/mm  ≤  499,5 N/mm (memenuhi) 
 
Gambar 5.25 Detail Sambungan Las Geser Lentur 
 
b. Perhitungan Sambungan Baut  
• Data perencanaan  
Fub  : 810 Mpa 
r   : 0,4 (dengan ulir) 
Diameter Baut  : 16 mm 
Mutu Baja  :  BJ 37 
(Dengan melihat Tabel 4.2,Maka dapat diperoleh tebal las 
minimum) 
Tebal Plat  : 8 mm 
Fy  : 240 Mpa 
Fu  : 370 Mpa 
α   : 25° 
m   : 1 
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Ag    : tp . b = 9 . 100 = 900 mm2 
 
Tahanan satu baut : 
- Tahanan terhadap geser baut  
 φRn  =  φ . m . r . fub . Ab 
  = 0,75 . 1 . 0,4 . 810 N/mm2 . (1/4 . π . (16 mm)2) 
  = 48858,05 N 
   
- Tahanan terhadap tumpuan baut 
 φRn  = 2,4 . φ . db . tp . fu 
  = 2,4 . 0,75 . 16 mm . 9 mm . 370 N/mm2 
  = 95904 N 
   
- Tahanan terhadap tarik baut  
 φRn   = φ . 0,75 . fub . Ab 
 = 0,75 . 0,75 . 810 N/mm2 . (1/4 . π . (16 mm)2) 





φRn geser baut < φRn tumpuan baut  < φRn tarik baut 
   48858,05 N   < 91608,84  N  <   91608,84 N 
 
sehingga dipakai φRn geser baut = 48858,05 N 
 
Direncanakan 8 baut maka : 




Gambar 5.26 Distribusi Gaya pada Baut 
 
• Geser Sentris 
 




 = 111,48 kg
8
 = 13,94 kg = 139,4 N 
• Geser Lentur   
 
Gambar 5.28 Gaya pada sambungan geser lentur 
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∑x2 + ∑y2 = (8 . (37,5 mm)2) + (( 2 . (110 mm)2) + ( 2 . (50 
mm)2) + (2 . (10mm)2) + ( 2 . (150 mm)2)) 
 = 85650 mm2 
 
Rmx = 𝑀𝑢 .𝑦
∑𝑥2+ ∑𝑦2  =  11712800 𝑁.𝑚𝑚 .  273 𝑚𝑚85650 𝑚𝑚²   = 37333,27 N 
 
Rmy = 𝑀𝑢 .𝑥
∑𝑥2+  ∑𝑦2  =  11712800 𝑁.𝑚𝑚 .  37,5 𝑚𝑚85650 𝑚𝑚²   = 5128,2 N 
 
Ru =  �𝑅𝑚𝑥2 + (𝑅𝑣+𝑅𝑚𝑦)2 
  =  �(37333,27 N) 2 + (139,4 𝑁+5128,2 N)2 
  =  37703,1 N 
 
Cek Syarat : 
 Ru ≤ φRn 




 Gambar 5.29 Detail  Susunan baut yang dipasang 
 
• Tinjauan Pelat 
- Kondisi Leleh  
φTn = φ  Ag fy 
  = 0,9 . (tp . b ) . 240 N/mm2 
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  = 0,9 . (9 mm . 150 mm) . 240 N/mm2 
  = 291600 N 
 
- Kondisi Fraktur  
Kondisi Fraktur 1 
     
 
Gambar 5.30 Arah robekan pada kondisi fraktur 1 
 
An = Ag – N . d . t 
  = (9 mm . 150 mm) – (2 . 20 mm . 9 mm) 
  = 990 mm2 
 
Ae  = U . An  
  = 0,75 . 990 mm² 
  = 742,5  mm2 
 
ΦTn =  φ . Ae . fu 
  = 0,75 . 742,5  mm2 . 370 N/mm2 
  = 206043,75 N 
   
Kondisi Fraktur  2 
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Gambar 5.31 Arah robekan pada kondisi fraktur 2 
 
An = Ag – n . d . t + ∑𝑆
2 .  𝑡𝑝
4 .  𝑢  
  = (9 mm . 150 mm) – (2 . 20 mm . 9 mm) + (60 𝑚𝑚)2 .  9 𝑚𝑚
4 .  60 𝑚𝑚  
  = 1125 mm2 
 
Ae = U . An  
  = 0,75 . 1125 mm² 
  = 843,75 mm2 
  
ΦTn =  φ . Ae . fu 
 = 0,75 . 843,75 mm2 . 370 N/mm2 
  = 234140,63 N 
 
ΦTn fraktur 1 = 206043,75 N < ΦTn fraktur 2 = 234140,63 N  
sehingga dipakai ΦTn fraktur 1 = 206043,75 N 
 
 
Cek Syarat : 
PuV ≤ ΦTn  
1114,8 N  ≤  206043,75 N ( memenuhi) 




Gambar 5.32 Detail Sambungan Baut yang Dipasanglandas dan 
Angker 
 
5.2 Perhitungan Pelat 
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
direncanakan agar mempunyai kekakuan yang cukup untuk 
membatasi lendutan atau deformasi apapun yang dapat 
memperlemah kekuatan ataupun mengurangi kemampuan 
layan struktur pada beban kerja (SNI 03-2847-2002, pasal 
11.5.1). Untuk menentukan ketebalan pelat didasarkan 
dengan 2 sistem. 
5.2.1 Perencanaan Pelat Satu Arah (One Way Slab) 
Yang dimaksud dengan pelat satu arah adalah pelat 
yang memiliki momen searah pada sumbu x atau y saja. 
Atau Pelat satu arah terjadi apabila 𝐿𝑦
𝐿𝑥
> 2. 
dimana : Lx : bentang pendek 




      
     Lx 
 
 
     
 Ly    
           Gambar 5.33 Bentang pelat 
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Bentang bersih sumbu panjang : 




= 445 𝑐𝑚 
Bentang bersih sumbu pendek : 




= 425 𝑐𝑚 
 
 
5.2.2 Perencanaan Dimensi Pelat 
 
Perhitungan dimensi pelat di bawah ini, mengambil 
contoh perhitungan pelat untuk tipe A pada pelat lantai 
2. 
- Rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah 
memendek pelat 
𝛽 =  𝐿𝑛
𝑆𝑛
     
dimana : 
𝛽 = rasio bentang bersih arah memanjang terhadap 
arah memendek pelat 
Ln = bentang bersih arah memanjang pelat 
Sn = bentang bersih arah pendek pelat 
 
- Lebar efektif sayap (be) untuk balok L   
be = bw + hw  ≤ R bw + 4 hf  (diambil yang terkecil) 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
dimana : 
be = lebar efektif sayap (cm) 
bw = lebar badan balok (cm) 
hw = tinggi badan balok (cm) 
hf = tinggi sayap balok (cm) 
 
- Lebar efektif sayap (be) untuk balok T   
be = bw + 2 hw  ≤ R bw + 8 hf  (diambil yang terkecil) 




be = lebar efektif sayap (cm) 
bw = lebar badan balok (cm) 
hw = tinggi badan balok (cm) 





































h = tinggi total balok 
t = tebal total pelat 
be = lebar efektif sayap 
bw = lebar badan balok 
 
- Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
𝛼 = 𝐼𝑏 𝐸𝑐𝑏
𝐼𝑝 𝐸𝑐𝑝     
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.6) 
dimana : 
Ib = momen inersia penampang T 
Ip = momen inersia lajur pelat 














A. Pelat Tipe A 
 
 Data-data Perencanaan : 
• Tipe pelat    : A 
• Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
• Kuat leleh tulangan lentur ( fy ) : 400 Mpa 
• Rencana tebal pelat   : 7 cm 
• Bentang pelat sumbu panjang ( Ln ) : 470 cm 
• Bentang pelat sumbu pendek ( sn ) : 450 cm 
 
 
Gambar 4.7 Detail Pelat Tipe A 
 Perhitungan Perencanaan : 
• Bentang bersih pelat sumbu panjang : 











  = 445  cm 
• Bentang bersih pelat sumbu pendek : 











 = 425 cm 
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• Maka : 
𝛽 = 𝐿𝑛
𝑆𝑛
    
 = 445𝑐𝑚
425 𝑐𝑚 
  = 1,05 
 
 
 Balok B3 (30/40) as A joint 2-3 
• Menentukan lebar efektif sayap untuk balok L 
be = bw + hw  ≤ R bw + 4 hf 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
be1= bw + hw 
= 25 cm + 33 cm 
= 58 cm 
be2= bw + 4 hf 
= 25 cm + (4 . 12 cm) 
= 73 cm 
pilih nilai yang terkecil be = 58 cm 
 































































k = 2,714 
• Momen inersia penampang T 
Ib = k . 𝑏𝑤 .  ℎ3
12
 = 2,714 . 25 𝑐𝑚 .  (45 𝑐𝑚)3
12
 = 515235,94 cm⁴  
• Momen inersia lajur pelat 
Ip = bp . 
𝑡3
12
 = (0,5 . 450 cm) . (12 𝑐𝑚)3
12
 = 32400 cm⁴   
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• Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
𝛼1 = 
𝐼𝑏 𝐸𝑐𝑏
𝐼𝑝 𝐸𝑐𝑝 ≥ 1,0    
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.6) 
 = 515235,94  𝑐𝑚4 .  2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚² 
32400 𝑐𝑚4 .  2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚²  ≥ 1,0 
 = 15,9    ≥ 1,0
 (memenuhi) 
 
 Balok B2 (25/45) as 2 joint A-B’ 
• Menentukan lebar efektif sayap untuk balok L 
be = bw + 2 hw  ≤ R bw + 8 hf  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
be1= bw + 2hw 
= 25 cm + (2 . 33 cm) 
= 91 cm 
be2= bw + 8 hf 
= 25 cm + (8 . 12 cm) 
= 121 cm 
pilih nilai yang terkecil be = 91 cm 
 































































k = 2,736 
 
• Momen inersia penampang T 
Ib = k . 𝑏𝑤 .  ℎ3
12
 = 2,736 . 25 𝑐𝑚 .  (45 𝑐𝑚)3
12
 = 519412,5 cm⁴  
• Momen inersia lajur pelat 
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Ip = bp . 
𝑡3
12
 = (0,5 . (470 cm + 400 cm)) . (12 𝑐𝑚)3
12
 = 
62640 cm⁴  
• Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
𝛼2 = 
𝐼𝑏 𝐸𝑐𝑏
𝐼𝑝 𝐸𝑐𝑝 ≥ 1,0    
(SNI 03-2847-2002 pasal 15.3.6) 
 = 519412,5 𝑐𝑚4 .  2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚² 
62640 𝑐𝑚4 .  2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚²  ≥ 1,0 
 = 8,29    ≥ 1,0
 (memenuhi) 
 
 Balok B4 (25/45) as B joint 2-3 
• Menentukan lebar efektif sayap untuk balok T 
be = bw + 2 hw  ≤ R bw + 8 hf  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 15.2.4) 
be1= bw + 2hw 
= 25 cm + (2 . 33 cm) 
= 91 cm 
be2= bw + 8 hf 
= 25 cm + (8 . 12 cm) 
= 121 cm 
pilih nilai yang terkecil be = 91 cm 
 































































k = 2,736 
 
• Momen inersia penampang T 
Ib = k . 𝑏𝑤 .  ℎ3
12
 = 2,736 . 25 𝑐𝑚 .  (45 𝑐𝑚)3
12
 = 519412,5 cm⁴ 
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• Momen inersia lajur pelat 
Ip = bp . 
𝑡3
12





• Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
𝛼3 = 
𝐼𝑏 𝐸𝑐𝑏
𝐼𝑝 𝐸𝑐𝑝 ≥ 1,0   (SNI 03-2847-
2002 pasal 15.3.6) 
 = 519412,5  𝑐𝑚4 .  2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚² 
48600 𝑐𝑚4 .  2000000 𝑘𝑔/𝑐𝑚²  ≥ 1,0 
 = 10,69    ≥ 1,0
 (memenuhi) 
 Dari ketiga balok diatas didapatkan rata-rata : 













  ≥ 90 mm 




36+(9 × 1,05)  ≥ 90 mm 
   = 93,99 mm  ≥ 90 mm  
 
 Dari perhitungan diatas, didapatkan dimensi tebal 









5.2.3 Data-data perencanaan Pelat Pracetak 
 
Adapun data-data perencanaan meliputi gambar 
denah perencanaan, perhitungan perencanaan dan hasil 
akhir gambar perencanaan dimensi pelat lantai tersebut 
adalah : 
 
a) Tipe Pelat Pracetak A 
Lxb = 450 cm  G1-1 = 25 x 45 
Lyb = 470 cm   G1-1 = 25 x 45 
Lebar grouting = 10 cm 
1. Perhitungan Dimensi pelat pracetak 
Ly = 470 – 12,5 – 12,5  
 = 445 cm 




 = 101,25 cm 
 = 1,0125 m 
 
b) Tipe Pelat Pracetak B 
 
Lxb = 400 cm  G1-1 = 25 x 45 
Lyb = 450 cm   G1-1 = 25 x 45 
Lebar grouting = 10 cm 
 
1. Perhitungan Dimensi pelat pracetak 
Ly = 400 – 12,5 – 12,5  
 = 375 cm 




 = 135 cm 





5.2.4 Perhitungan Tulangan pelat tipe A 
 
Gambar 5.3.6 pelat tipe A 
 
a) Perhitungan Tulangan Sebelum Komposit 
Pada saat perhitungn umur beton adalah 3 hari, dengan 
fc’ = 0,04625 fc’ = 1,39 Mpa 
 
Pembebanan Pelat : 
• Berat Pelat Pracetak (qd) = 0,07 m .2400 kg/m3 
     =  168 kg/m2 
• Beban Ultimate (qc) = 1,2 . qd 
     = 1,2 . 168 kg/m2 
     = 201,6 kg/m2 
b) Perhitungan Tulangan sebelum komposit akibat 
pengangkatan. 
• Q angkat  = koef. Kejut . qc 
    = 1,5 . 201,6 kg/m2 
    = 302,40 kg/m2 
Berdasarkan PCI Design Handbook, Bab V hal 8 
Arah X :   Arah Y : 
b   = 0,586 . lx   b = 0,586 . lx 
  = 0,586 . 1,0125 m    = 0,586 . 4,45m 




a   = 0,207 . lx   a = 0,207 . lx 
  = 0, 207 . 1,0125 m     =0,207 . 4,45m 
  = 0,209 m      = 0,921 m 
 
Mx = 0,0107 . w . a2 . b 
  = 0,0107 . 302,40 kg/m2 . (0,209 m)2 . 0,593 m 
  = 0,084 kgm 
My = 0,0107 . w . a . b2 
 = 0,0107 . 302,40 kg/m2 . 0,209 m . (0,593 m)2 
 = 0,239 kgm 
 
5.2.5 Pembebanan Pelat : 
• Beban Mati :  
- Pelat Pracetak = 0,12 . 2400 kg/m3= 288 kg/m2 
- Spesi 2 cm = 2 . 21kg/m2 = 42 kg/m2 
- Keramik 2 cm = 2 . 24 kg/m2 = 48 kg/m2 
- Plafon + Rangka = 11 + 7  = 18 kg/m2 
- Sanitasi Air =  41 kg/m2 = 41 kg/m2+ Qd 
    = 437 kg/m2 
• Beban Hidup : 
ql = 250 kg/m2 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql 
 = 1,2 . 437 kg/m2 + 1,6 . 250 kg/m2 
 = 924,4 kg/m2 
Pelat direncanakan jepit elastic 
Dari table 13.3.1. PBI’71 didapatkan momen yang 
terjadi pada pelat. 
Mtump = -0,001 . qu . l2 . x 
 = -0,001 . 924,4 kg/m2. 4,45 m . 382 
          = 695,6063 kgm 
          = 6956063 Nmm 
Mlap = -0,001 . qu . l2 . x 
 = -0,001 . 924,4 kg/m2. 4,45 m . 132 
          = 237,9706 kgm 
          = 2379706 Nm 
167 
 
a) Pada daerah Tumpuan 




0,8  = 8695079,73 Nmm 
 
Gambar 5.34 Asumsi tinggi manfaat pelat, dx dan dy 
 
dy = t – decking – ½ ∅tulangan 
= 120 mm – 20 mm – ½ . 12 mm 







 = 0,0035 







600+ 𝑓𝑦�  





 = 0,0325125 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
𝜌Rmaks= 0,75 𝜌b    
= 0,75 . 0,0325 
= 0,0244 



















15,69 �1 −  �1 −  2 .  15,69.  0,984400 � 
= 0,0025 
Cek persyaratan : 
𝜌Rmin <𝜌Rperlu <𝜌Rmaks 
0,0035   <    0,0025 <   0,0244(tidak memenuhi) 
maka, 𝜌Rperlu  dinaikkan 30% 
𝜌Rperlu = 1,3 . 0,0025 = 0,00326 
𝜌Rperlu = 𝜌Rmin= 0,0035 
 
Asperlu = 𝜌Rperlu . b . d 
  = 0,0035 . 1000 mm . 94 mm 
  = 329 mm² 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 120 mm 
  ≤ 240 mm 
 
 Dipakai tulangan ∅ 12, sehingga jarak antar tulangan 
  S  = 0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 
 = 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
329𝑚𝑚²  
 = 343,76 mm  
 








 Tulangan yang dipakai ∅ 12 - 200 mm 
  Aspakai = 
0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
= 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
200 𝑚𝑚²  
= 565,49 mm² >  Asperlu = 329 mm² (memenuhi) 
 
 Tulangan susut yang dipakai ∅ 8 - 200 mm (As = 251,2 
mm² 
b) Pada daerah Lapangan 




0,8  = 2974632,5 Nmm 
 
Gambar 5.35 Asumsi tinggi manfaat pelat, dx dan dy 
 
dy = t – decking – ½ ∅tulangan 
= 120 mm – 20 mm – ½ . 12 mm 







 = 0,0035 







600+ 𝑓𝑦�  
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 









𝜌Rmaks= 0,75 𝜌b   
 = 0,75 . 0,0325 

















15,69 �1 −  �1 −  2 .  15,69.  0,984400 � 
 = 0,000847 
Cek persyaratan : 
𝜌Rmin <𝜌Rperlu <𝜌Rmaks 
0,0035   <    0,000847 <   0,0244 (tidak 
memenuhi) 
maka, 𝜌Rperlu  dinaikkan 30% 
𝜌Rperlu = 1,3 . 0,000847 = 0,0011 
𝜌Rperlu = 𝜌Rmin= 0,0035 
 
Asperlu = 𝜌Rperlu . b . d 
  = 0,0035 . 1000 mm . 94 mm 
  = 329 mm² 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2 . h 
 ≤ 2 . 120 mm 
  ≤ 240 mm 





  S  = 0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 
  = 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
329𝑚𝑚²  
  = 343,76 mm  
 
S = 343,76 mm > Smax = 240 mm → Spakai = 200 
mm 
 
 Tulangan utama yang dipakai ∅ 12 - 200 mm  
  Aspakai = 
0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
 = 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
200 𝑚𝑚²  
 = 565,49 mm² >  Asperlu = 329 mm² 
 (memenuhi) 
 
 Tulangan susut yang dipakai ∅ 8 - 200 mm  
(As = 251,2 mm²) 
 
5.2.6 Kontrol Retak dan Lendutan  
• Kontrol Retak  
Fr = 0,7 . �𝑓𝑐′ 
  = 0,7 . √30 
  =  3,834 
 
I = 1/12 . b .h3 
  = 1/12 . 4450 mm . (70mm)3 
  = 12719583,33 mm4 
 
Mcr = 𝑓𝑟 .  𝐼
𝑌𝑡
> M 
  =3,834.  12719583,33
60
>6956063  





• Kontrol Lendutan 
Fc’’ = fc’ = 30 Mpa (Usia beton 28 hari) 
Qc = 924,4 kg/m2 
E = 4700 . �𝑓𝑐′ 
 = 4700 . √30 
 = 25742,96 Mpa 
 
▲  = 5
384
 . 𝑞 .𝑙^4
𝐸 .𝐼  
  = 5
384
 . 0,00924,4  .  4450^4
25742,96 .12719583,33 
  = 0,0000144 mm 
 
▲’  = l/480  
  = 4450/480   
= 9,27 mm , ▲ < ▲’(berarti lendutan masih 
dibatas aman) 
 
5.2.7 Penyaluran dan Penyambungan Tulangan  
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik  
Ldb = 100 db/√fc’ 
   = 100 . 12 / √30 
  = 218 mm 
Dipakai ldb = 250 mm 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 14.3) 
 
5.2.8 Tulangan Angkat 
Profil frame data berat dan panjang tekuk 
Panjang tekuk = 273,22 
Mutu baja BJ-36 
 
Profil WF 100 100 6 8  
A   = 21,9 mm2 
Ix  = 4,18 mm4 
Iy  = 2,47 mm4 





• Beban sendiri = 0,07m . 1,0125m . 4,45 m .  2400    
                        = 756,95 kg/m2 
• Stud = 1% . qd = 7,56kg/m2 
• Beban profil    =17,2.7,66       = 113,52 kg/m2  + 
    tot  =  896,27 kg/m2 
Qu = 1,2 . Qtot 
  = 1,2 . 896,27 kg/m2 
  = 1075,52 kg 
T   = 𝑃
sin∅
 
  = 1075,52 kg
sin45
 
  = 1263,97 kg 
 
Menurut PBBI pasal 2.2.2 tegangan ijin tarik dasar 
baja bertulang U32 adalah fy/1,5 
𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝑓𝑦
1,5 = 4001,5  = 266,67 kg/m2   
𝜃 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 ≥  � 4 .𝑃𝑢
𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛  .  𝜋 
𝜃 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 ≥  �4 . 1075,52 266,67 .  𝜋  
𝜃 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 ≥  2,457 
 Digunakan tulangan diameter 12 mm  
 (PBBI pasal 2.2.2) 
 
5.2.9  Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 
• F’r = 0,7 �𝑓′𝑐𝑟
1,5 ……….(beton berumur 3 hari) 
  =  0,7 √13,876




• F’r = 0,7 �𝑓𝑐′
1,5 ……….(beton berumur 28 hari) 
 = 0,7 √30
1,5  = 2,56 Mpa 
1. Longitudinal bending 
W   = t . BJ beton . 1,2 
  = 0,07m . 2400 kg/m3 . 1,2  
  = 20,16 kg/m2   
Z  = 1/6 . a/2 . t2 
  = 1/6 . 0,105 . 0,072 
  = 0,00122 m3 
My  = 0,0107 . w . a . b2 
  = 0,0107 . 20,16 kg/m2 . 0,921 . 2,612 
  =  1,351 kgm  
F’  = 𝑀𝑦
𝑧
 
  = 1,351 kgm
0,00122 m3 
  = 1105,19 kg/m2  = 1,105 Mpa 
Maka f(1,105 Mpa) < f’r (2,56 Mpa ) 
     (memenuhi) 
2. Tranversal Bending  
W   = t . BJ beton . 1,2 
  = 0,07m . 2400 kg/m3 . 1,2  
  = 20,16 kg/m2   
Z  = 1/6 . b/2 . t2 
  = 1/6 . 1,303. 0,072 
  = 0,01521 m3 
My  = 0,0107 . w . a2 . b 
  = 0,0107 . 20,16 kg/m2 . 0,9212 . 2,61 
  =  0,477 kgm  
F’  = 𝑀𝑦
𝑧
 
  = 0,477  kgm
0,01521 m3 
  = 31,38 kg/m2  = 0,03138 Mpa 
Maka f’ (0,03138 Mpa) < f’r (2,56 Mpa) 
              (memenuhi) 
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5.2.10 Kontrol Tumpukan Pelat 
 Pracetak Dikirim ke lokasi proyek pada saat 
beton berumur 4 hari, adapun tata cara dalam 
penumpukan Precast agar tidak terjadi keretakan, 
sebagai berikut : 
1. Landasan dasar untuk penumpukan harus rata 
2. Tiap lapis diberi penyangga berupa balok kayu 
3. Balok kayu yang digunakan sebagai tumpuan 
harus sejajar berada dalam satu garis 
4. Penumpukan maksimal pracetak harus 
diperhitungkan terlebih dahulu untuk 
menghindari keretakan pada saat penumpukan 
pelat. 
• Berat pelat pracetak = 0,07m . 1,0125m . 4450 . 2400 
kg/m2   
     = 756,945 kg 
Direncanakan jumlah tumpukan = 6 buah 
Berat total tumpukan = 4541,67 kg 
Direncanakan penyangga menggunakan balok kayu 
ukuran 8/12 dengan luas 96 m2 
 
Kontrol tumpukan pelat pracetak < Δ beton 
• Pada saat penumpukan, direncanakan umur beton 28 
hari 
 Fc’’ = 0,4625 . fc’ 
  = 0,4625 . 30 Mpa 
  = 13,875 Mpa 
Δ Beton  = 4700 . �𝑓𝑐′′ 
    = 4700 . �13,875 = 17507,11 Mpa 
• kontrol tumpukan pelat pracetak  
  = berat total penum𝑝𝑢𝑘𝑎𝑛
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘  
  = 4541,67 kg
96 m²  




5.2.10 Perhitungan Tulangan pelat tipe B 
 
Gambar 5.3.7 pelat tipe B 
 
c) Perhitungan Tulangan Sebelum Komposit 
Pada saat perhitungn umur beton adalah 3 hari, dengan 
fc’ = 0,04625 fc’ = 1,39 Mpa 
Pembebanan Pelat : 
• Berat Pelat Pracetak (qd) = 0,07 m .2400 kg/m3 
     =  168 kg/m2 
• Beban Ultimate (qc) = 1,2 . qd 
     = 1,2 . 168 kg/m2 
     = 201,6 kg/m2 
d) Perhitungan Tulangan sebelum komposit akibat 
pengangkatan. 
• Q angkat  = koef. Kejut . qc 
    = 1,5 . 201,6 kg/m2 
    = 302,40 kg/m2 
Berdasarkan PCI Design Handbook, Bab V hal 8 
Arah X :   Arah Y : 
b   = 0,586 . lx   b = 0,586 . lx 
  = 0,586 . 1,35 m    = 0,586 . 3,75m 
  = 0,7911 m     = 2,1975 m 
a  = 0,207 . lx   a = 0,207 . lx 
  = 0, 207 . 1,35 m     = 0,207. 3,75m 
  = 0,279 m      = 0,776 m  
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Mx  = 0,0107 . w . a2 . b 
  = 0,0107 . 302,40 kg/m2 . (0,279 m)2 . 0,7911 m 
  = 0,1998 kgm 
My = 0,0107 . w . a . b2 
 = 0,0107 . 302,40 kg/m2 . 0,279 m . (0,7911 m)2 
 = 0,565 kgm 
 
5.2.11 Pembebanan Pelat : 
• Beban Mati :  
- Pelat Pracetak = 0,12 . 2400 kg/m3= 288 kg/m2 
- Spesi 2 cm = 2 . 21kg/m2 = 42 kg/m2 
- Keramik 2 cm = 2 . 24 kg/m2 = 48 kg/m2 
- Plafon + Rangka = 11 + 7  = 18 kg/m2 
- Sanitasi Air =  41 kg/m2 = 41 kg/m2+ Qd 
    = 437 kg/m2 
• Beban Hidup : 
ql = 250 kg/m2 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql 
 = 1,2 . 437 kg/m2 + 1,6 . 250 kg/m2 
 = 924,4 kg/m2 
Pelat direncanakan jepit elastic 
Dari table 13.3.1. PBI’71 didapatkan momen yang 
terjadi pada pelat. 
Mtump = -0,001 . qu . l2 . x 
 = -0,001 . 924,4 kg/m2. 3,75 m . 382 
          = 493,9762 kgm 
          = 4939762 Nmm 
Mlap = -0,001 . qu . l2 . x 
 = -0,001 . 924,4 kg/m2. 3,75 m . 132 
          = 168,9918 kgm 







a) Pada daerah Tumpuan 




0,8  = 6174703 Nmm 
 
Gambar 5.34 Asumsi tinggi manfaat pelat, dx dan dy 
 
dy = t – decking – ½ ∅tulangan 
= 120 mm – 20 mm – ½ . 12 mm 







 = 0,0035 
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 = 0,0325125 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
𝜌Rmaks= 0,75 𝜌b    
= 0,75 . 0,0325 
= 0,0244 



















15,69 �1 −  �1 −  2 .  15,69.  0,984400 � 
= 0,0025 
Cek persyaratan : 
𝜌Rmin <𝜌Rperlu <𝜌Rmaks 
0,0035   <    0,0025 <   0,0244(tidak memenuhi) 
maka, 𝜌Rperlu  dinaikkan 30% 
𝜌Rperlu = 1,3 . 0,0025 = 0,00326 
𝜌Rperlu = 𝜌Rmin= 0,0035 
 
Asperlu = 𝜌Rperlu . b . d 
  = 0,0035 . 1000 mm . 94 mm 
  = 329 mm² 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 120 mm 
  ≤ 240 mm 
 
 Dipakai tulangan ∅ 12, sehingga jarak antar tulangan 
  S  = 0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 
 = 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
329𝑚𝑚²  
 = 343,76 mm  
 








 Tulangan yang dipakai ∅ 12 - 200 mm 
  Aspakai = 
0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
= 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
200 𝑚𝑚²  
= 565,49 mm² >  Asperlu = 329 mm² (memenuhi) 
 
 Tulangan susut yang dipakai ∅ 8 - 200 mm (As = 251,2 
mm² 
b) Pada daerah Lapangan 
Mu = 1689918 Nmm 
Mn = 𝑀𝑢
∅
 = 1689918 
0,8  = 2112398 Nmm 
 
Gambar 5.35 Asumsi tinggi manfaat pelat, dx dan dy 
 
dy = t – decking – ½ ∅tulangan 
= 120 mm – 20 mm – ½ . 12 mm 







 = 0,0035 
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(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 









𝜌Rmaks= 0,75 𝜌b   
 = 0,75 . 0,0325 

















15,69 �1 −  �1 −  2 .  15,69.  0,984400 � 
 = 0,000847 
Cek persyaratan : 
𝜌Rmin <𝜌Rperlu <𝜌Rmaks 
0,0035   <    0,000847 <   0,0244 (tidak 
memenuhi) 
maka, 𝜌Rperlu  dinaikkan 30% 
𝜌Rperlu = 1,3 . 0,000847 = 0,0011 
𝜌Rperlu = 𝜌Rmin= 0,0035 
 
Asperlu = 𝜌Rperlu . b . d 
  = 0,0035 . 1000 mm . 94 mm 
  = 329 mm² 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2 . h 
 ≤ 2 . 120 mm 
  ≤ 240 mm 





  S  = 0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 
  = 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
329𝑚𝑚²  
  = 343,76 mm  
 
S = 343,76 mm > Smax = 240 mm → Spakai = 200 
mm 
 
 Tulangan utama yang dipakai ∅ 12 - 200 mm  
  Aspakai = 
0,25 .  𝜋 .  𝑑² .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
 = 0,25 .  𝜋 .  (12 𝑚𝑚)2.  1000𝑚𝑚
200 𝑚𝑚²  
 = 565,49 mm² >  Asperlu = 329 mm² 
 (memenuhi) 
 
 Tulangan susut yang dipakai ∅ 8 - 200 mm  
(As = 251,2 mm²) 
 
5.2.12 Kontrol Retak dan Lendutan  
• Kontrol Retak  
Fr = 0,7 . �𝑓𝑐′ 
  = 0,7 . √30 
  =  3,834 
 
I = 1/12 . b .h3 
  = 1/12 . 3750 mm . (70mm)3 
  = 12147916 mm4 
 
Mcr = 𝑓𝑟 .  𝐼
𝑌𝑡
> M 
  =3,834.  12147916
60
>4939762  





• Kontrol Lendutan 
Fc’’ = fc’ = 30 Mpa (Usia beton 28 hari) 
Qc = 924,4 kg/m2 
E = 4700 . �𝑓𝑐′ 
 = 4700 . √30 
 = 25742,96 Mpa 
 
▲  = 5
384
 . 𝑞 .𝑙^4
𝐸 .𝐼  
  = 5
384
 . 0,00924,4  .  4450^4
25742,96 .12147916 
  = 0,0000125 mm 
 
▲’  = l/480  
  = 3750/480   
= 7,8125 mm , ▲ < ▲’(berarti lendutan masih 
dibatas aman) 
 
5.2.13 Penyaluran dan Penyambungan Tulangan  
Ldb = 𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 𝑥 �𝑓𝑐 > 0,04dbfy  
 = 12 𝑥 400
4 𝑥 √30  > 0,04 . 12 . 400 
 = 127,8 mm  > 112 mm 
Dipakai ldb = 250 mm 
  (SNI 03-2847-2002, pasal 14.3) 
 
5.2.14 Tulangan Angkat 
Profil frame data berat dan panjang tekuk 
Panjang tekuk = 273,22 
Mutu baja BJ-36 
 
Profil WF 100 100 6 8  
A   = 21,9 mm2 
Ix  = 4,18 mm4 
Iy  = 2,47 mm4 





• Beban sendiri = 0,07m . 1,0125m . 3,75 m .  2400    
                        = 850,5 kg/m2 
• Stud = 1% . qd = 8,505 kg/m2 
• Beban profil    =17,2.7,66       = 113,52 kg/m2  + 
    total  =  990,757 kg/m2 
Qu = 1,2 . Qtot 
  = 1,2 . 990,757 kg/m2 
  = 1188,908 kg 
T   = 𝑃
sin∅
 
  = 1188,908 kg
sin45
 
  = 1397,23 kg 
 
Menurut PBBI pasal 2.2.2 tegangan ijin tarik dasar 
baja bertulang U32 adalah fy/1,5 
𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝑓𝑦
1,5 = 4001,5  = 266,67 kg/m2   
𝜃 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 ≥  � 4 .𝑃𝑢
𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛  .  𝜋 
𝜃 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 ≥  �4 . 1075,52 266,67 .  𝜋  
𝜃 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 ≥  2,457 
 Digunakan tulangan diameter 12 mm  
 (PBBI pasal 2.2.2) 
 
5.2.15  Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 
• F’r = 0,7 �𝑓′𝑐𝑟
1,5 ……….(beton berumur 3 hari) 
  =  0,7 √13,876




• F’r = 0,7 �𝑓𝑐′
1,5 ……….(beton berumur 28 hari) 
 = 0,7 √30
1,5  = 2,56 Mpa 
3. Longitudinal bending 
W   = t . BJ beton . 1,2 
  = 0,07m . 2400 kg/m3 . 1,2  
  = 20,16 kg/m2   
Z  = 1/6 . a/2 . t2 
  = 1/6 . 0,105 . 0,072 
  = 0,00122 m3 
My  = 0,0107 . w . a . b2 
  = 0,0107 . 20,16 kg/m2 . 0,921 . 2,612 
  =  1,351 kgm  
F’  = 𝑀𝑦
𝑧
 
  = 1,351 kgm
0,00122 m3 
  = 1105,19 kg/m2  = 1,105 Mpa 
Maka f(1,105 Mpa) < f’r (2,56 Mpa ) 
     (memenuhi) 
4. Tranversal Bending  
W   = t . BJ beton . 1,2 
  = 0,07m . 2400 kg/m3 . 1,2  
  = 20,16 kg/m2   
Z  = 1/6 . b/2 . t2 
  = 1/6 . 1,303. 0,072 
  = 0,01521 m3 
My  = 0,0107 . w . a2 . b 
  = 0,0107 . 20,16 kg/m2 . 0,7762 . 2,19 
  =  0,8085 kgm  
F’  = 𝑀𝑦
𝑧
 
  =0,8085 kgm
0,01521 m3 
  = 496,035 kg/m2  = 0,496 Mpa 
Maka f’ (0,496 Mpa) < f’r (2,56 Mpa) 
              (memenuhi) 
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5.2.11 Kontrol Tumpukan Pelat 
 Pracetak Dikirim ke lokasi proyek pada saat 
beton berumur 4 hari, adapun tata cara dalam 
penumpukan Precast agar tidak terjadi keretakan, 
sebagai berikut : 
5. Landasan dasar untuk penumpukan harus rata 
6. Tiap lapis diberi penyangga berupa balok kayu 
7. Balok kayu yang digunakan sebagai tumpuan 
harus sejajar berada dalam satu garis 
8. Penumpukan maksimal pracetak harus 
diperhitungkan terlebih dahulu untuk 
menghindari keretakan pada saat penumpukan 
pelat. 
• Berat pelat pracetak = 0,07m . 1,35m . 3750 . 2400 
kg/m2   
     = 850,5 kg 
Direncanakan jumlah tumpukan = 6 buah 
Berat total tumpukan = 5103 kg 
Direncanakan penyangga menggunakan balok kayu 
ukuran 8/12 dengan luas 96 m2 
 
Kontrol tumpukan pelat pracetak < Δ beton 
• Pada saat penumpukan, direncanakan umur beton 28 
hari 
 Fc’’ = 0,4625 . fc’ 
  = 0,4625 . 30 Mpa 
  = 13,875 Mpa 
Δ Beton  = 4700 . �𝑓𝑐′′ 
    = 4700 . �13,875 = 17507,11 Mpa 
• kontrol tumpukan pelat pracetak  
  = berat total penum𝑝𝑢𝑘𝑎𝑛
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘  
  = 5103 kg
96 m²  




5.3 Perencanaan Tangga Pracetak 
5.3.1 Tangga Pracetak Tipe 1 
 
  Pada perancangan ini, tangga diasumsikan 
sebagai frame 2 dimensi yang kemudian dianalisa untuk 
menentukan gaya-gaya dalamnya dengan perencanaan 
struktur statis tertentu. Perletakan dapat diasumsikan 
sebagai sendi-sendi, sendi- jepit, sendi-rol, ataupun jepit-
jepit. Perbedaan asumsi akan menentukan cara penulangan 
konstruksi serta pengaruhnya terhadap struktur secara 
keseluruhan. Dalam perhitungan ini perletakan 
diasumsikan sebagai sendi-rol. 




Gambar 5.36 Dimensi Tangga Type 1 
• Mutu Beton (fc’)  = 30 Mpa 
• Mutu Baja (fy)   = 400 Mpa 




• Panjang Tangga   = 450 cm 
• Lebar Tangga   = 400 cm 
• Tebal Pelat Miring  = 15 cm 
• Tebal Pelat Bordes  = 15 cm 
• Diameter Tulangan Lentur = 16 mm 
• Tebal selimut Beton  = 20 mm 
• Jumlah Tanjakan  = 20 tanjakan 
• Jumlah Injakan   = 18 injakan 
 
5.3.1.1 Perhitungan Pembebanan Tangga 
 Syarat perancangan : 
60 ≤ 2.t + i ≤ 65 
Lebar injakan ( i ) diambil : 30 cm 
Tinggi tanjakan diambil = 17 cm 
60 ≤ 2*t + i ≤ 65 
60 ≤ 2*18 + 30 = 66 
17,5 ≤ 18 ≤ 20 
Syarat kemiringan tangga 
20 ≤ α ≤ 40 
α = arc tg (18
30
) = 30,96° < 40° .......... OK 
tebal rata-rata pelat tangga 
x  = (𝑖
2
) * sin α 
 = ( 30
2
 ) * sin 30,96° 
 = 7,717 cm 
Tebal pelat total rata-rata  = tebal pelat tangga + x 
    = 15 + 7,717 









• Pembebanan Pelat Bordes 
1. Beban Mati (DL) 
Berat Sendiri = 0,15 x 2400  
 = 360 kg/m2  
Tegel  = 1 cm x 24 kg/m2 
 = 24 kg/m2  
Spesi  = 2 cm x 21 kg/m2  
 = 42 kg/m2 
Railing     
 = 50 kg/m2  + 
Total     
 = 476 kg/m2 
2. Beban Hidup (LL) 
Beban Hidup (LL)    
 = 300 kg/m2 (PPIUG 1983) 
 
• Pembebanan Pelat Anak Tangga 
1. Beban Mati (DL) 
Berat Sendiri = 0,2271x2400x 1
cos30,96 = 
606,134 kg/m2 
Tegel  = 1 cm x 24 kg/m2 
 = 24 kg/m2  
Spesi  = 2 cm x 21 kg/m2  
 = 42 kg/m2 
Railing     
 = 50 kg/m2  + 
Total     
 = 722,134 kg/m2 
 
2. Beban Hidup (LL) 
Beban Hidup (LL)    






5.3.1.2 Analisa Gaya Dalam 
  Dengan menggunakan program SAP2000 maka 
didapatkan : 
• Saat Tangga diangkat 
 Pada tangga atas : 
Momen positif   = 1282,83 kgm 
Momen negatif   = 504,29 kgm 
Gaya lintang maksimum = 2006,33 kgm 
 Pada tangga bawah : 
Momen positif   = 1282,83 kgm 
Momen negatif   = 504,29 kgm 
Gaya lintang maksimum = 2006,33 kgm 
 
5.3.1.3 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga dan 
Bordes 
• Saat Pengangkatan  
dx = 227,174 – 20 – 16 – 16/2  = 183,174 mm 
dy = 227,174 – 20 – 16/2  = 199,174 mm 
 










 = 0,054 x 0,6 
 = 0,032 
ρ maks = 0,75 x ρ balance 
 = 0,75 x 0,032 
 = 0,024 













• Tulangan positif arah Y 
Rn = 𝑀𝑛
𝑏.𝑑² = 12828300 𝑁𝑚𝑚1000 𝑥 199,174² = 0,323 Mpa 
m = 𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′ = 4000,85 𝑥 30 = 15,686 
ρ perlu = 1
𝑚




15,686 ( 1 – �1 − 2 .15,686 𝑥 0,323400  ) 
 
 = 0,000813 
ρ perlu < ρ min maka, ρ perlu x 30% 
ρ perlu = 1,3 x 0,000813 
 = 0,00106 
Maka dipakai ρ = 0,0035 
As perlu = ρ x b x d = 0,0035 x 1000 x 199,174 = 697,11 
mm2  
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan 
bahwa : 
Jarak tulangan utama  ≤ 3 x tebal pelat = 681,5 mm 
   ≤ 500 mm 
Maka digunakan tulangan lentur Ø16 – 200 mm (As = 
1005 mm²) > As perlu ..... OK 
• Tulangan negatif arah Y 
Rn = 𝑀𝑛
𝑏.𝑑² = 5042900 𝑁𝑚𝑚1000 𝑥 199,174² = 0,127 Mpa 
m = 𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′ = 4000,85 𝑥 30 = 15,686 
ρ perlu = 1
𝑚




15,686 ( 1 – �1 − 2 .15,686 𝑥 0,127400  ) 
 = 0,000318 
ρ perlu < ρ min maka, ρ perlu x 30% 
ρ perlu = 1,3 x 0,000318 
192 
 
 = 0,00041 
 
Maka dipakai ρ = 0,0035 
As perlu = ρ x b x d = 0,0035 x 1000 x 199,174 = 697,11 
mm2  
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan 
bahwa : 
Jarak tulangan utama  ≤ 3 x tebal pelat = 681,5 mm 
   ≤ 500 mm 
Maka digunakan tulangan lentur Ø16 – 200 mm (As = 
1005 mm²) > As perlu ..... OK 
 
• Tulangan arah X 
Sebenarnya arah X tidak perlu dipasang penulangan 
tetapi walaupun tidak diperlukan tulangan harus tetap 
dipasangkan tulangan dan untuk penulangannya diambil 
rasio tulangan minimum. 
 ρ min = 0,0035 
Tulangan arah X sesudah konposit : 
As perlu = ρ . b . d = 0,0035 x 1000 x 183,174 = 641,11 
mm² 
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan 
bahwa : 
Jarak tulangan utama  ≤ 5 x tebal pelat = 1135 mm 
   ≤ 450 mm 
Maka digunakan tulangan lentur Ø16 – 200 mm (As = 
1005 mm²) > As perlu ..... OK 
 
• Penulangan Geser 
Vu = 2006,33 kg 
Vc = 1/6 x �𝑓𝑐′ x bw x d 
ØVc = Øx 1/6 x �𝑓𝑐′ x bw x d 
ØVc = 0,6x 1/6 x √30 x 1000 x 183,174 
 = 100328,73 N = 10032,87 kg 






5.3.1.4 Perhitungan tulangan angkat tangga 
 
• Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan koefisien 
kejut (k = 1,2) pada saat pengangkatan. 
• DL = (476x4x1,575)+(722x2,925x1,875) = 6959,25 kg 
• Sesuai dengan PPIUG 1983 bahwa beban pekerja adalah 
100 kg 
Dalam hal ini dianggap ada 2 orang pekerja yang ikut serta 
diatas pelat untuk mengatur dan mengarahkan posisi pelat  
Maka LL = 2 x 100 kg = 200 kg 
Beban ultimate = (1,2 x 1,2 x 6959,255)+(1,2 x 1,6 x 200) = 
10405,32 kg 
Gaya angkat (Tu) setiap tulangan = 10405,32
4
 = 2601,33 kg 
σ tarik ijin  = 𝑓𝑦
1,5 = 4001,5  = 266,66 kg/cm2  
maka diameter tulangan angkat = � 4 𝑥 𝑇𝑢
𝜇 𝑥 𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛 
=�4 𝑥 10405,32
𝜇 𝑥 2601,33  
= 0,0249 mm2 
 
















5.3.2 Tangga Pracetak Tipe 2 
 
 Pada perancangan ini, tangga diasumsikan 
sebagai frame 2 dimensi yang kemudian dianalisa untuk 
menentukan gaya-gaya dalamnya dengan perencanaan 
struktur statis tertentu. Perletakan dapat diasumsikan 
sebagai sendi-sendi, sendi- jepit, sendi-rol, ataupun jepit-
jepit. Perbedaan asumsi akan menentukan cara 
penulangan konstruksi serta pengaruhnya terhadap 
struktur secara keseluruhan. Dalam perhitungan ini 
perletakan diasumsikan sebagai sendi-rol. 










• Mutu Beton (fc’)  = 30 Mpa 
• Mutu Baja (fy)   = 400 Mpa 
• Panjang Bordes   = 157,5 cm 
• Panjang Tangga   = 450 cm 
• Lebar Tangga   = 400 cm 
• Tebal Pelat Miring  = 15 cm 
• Tebal Pelat Bordes  = 15 cm 
• Diameter Tulangan Lentur = 16 mm 
• Tebal selimut Beton  = 20 mm 
• Jumlah Tanjakan  = 20 tanjakan 
• Jumlah Injakan   = 18 injakan 
 
5.3.2.1 Perhitungan Pembebanan Tangga 
 Syarat perancangan : 
60 ≤ 2.t + i ≤ 65 
Lebar injakan ( i ) diambil : 30 cm 
Tinggi tanjakan diambil = 15 cm 
60 ≤ 2*t + i ≤ 65 
60 ≤ 2*15 + 30 = 60 
15 ≤ 18 ≤ 20 
Syarat kemiringan tangga 
20 ≤ α ≤ 40 
α = arc tg (18
30
) = 30,96° < 40° .......... OK 
tebal rata-rata pelat tangga 
x  = (𝑖
2
) * sin α 
 = ( 30
2
 ) * sin 30,96° 
 = 7,717 cm 
Tebal pelat total rata-rata  = tebal pelat tangga + x 
    = 15 + 7,717 




• Pembebanan Pelat Bordes 
3. Beban Mati (DL) 
Berat Sendiri = 0,15 x 2400  
 = 360 kg/m2  
Tegel  = 1 cm x 24 kg/m2 
 = 24 kg/m2  
Spesi  = 2 cm x 21 kg/m2  
 = 42 kg/m2 
Railing     
 = 50 kg/m2  + 
Total     
 = 476 kg/m2 
4. Beban Hidup (LL) 
Beban Hidup (LL)    
 = 300 kg/m2 (PPIUG 1983) 
 
• Pembebanan Pelat Anak Tangga 
3. Beban Mati (DL) 
Berat Sendiri = 0,2271x2400x 1
cos30,96 = 
606,134 kg/m2 
Tegel  = 1 cm x 24 kg/m2 
 = 24 kg/m2  
Spesi  = 2 cm x 21 kg/m2  
 = 42 kg/m2 
Railing     
 = 50 kg/m2  + 
Total     
 = 722,134 kg/m2 
 
4. Beban Hidup (LL) 
Beban Hidup (LL)    






5.3.2.2 Analisa Gaya Dalam 
Dengan menggunakan program SAP2000 maka 
didapatkan : 
• Saat Tangga diangkat 
 Pada tangga atas : 
Momen positif   = 1088,2 kgm 
Momen negatif   = -1569,94 kgm 
Gaya lintang maksimum = 9116,52 kgm 
 Pada tangga bawah : 
Momen positif   = 1088,2 kgm 
Momen negatif   = -1569,94 kgm 
Gaya lintang maksimum = 9116,52 kgm 
 
5.3.2.3 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga dan 
Bordes 
• Saat Pengangkatan  
dx = 227,174 – 20 – 16 – 16/2  = 173,08 mm 
dy = 227,174 – 20 – 16/2  = 189,08 mm 
 










 = 0,054 x 0,6 
 = 0,032 
ρ maks = 0,75 x ρ balance 
 = 0,75 x 0,032 
 = 0,024 













• Tulangan positif arah Y 
Rn = 𝑀𝑛
𝑏.𝑑² = 10882000 𝑁𝑚𝑚1000 𝑥 189,08²   = 0,304 Mpa 
m = 𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′ = 4000,85 𝑥 30 = 15,686 
ρ perlu = 1
𝑚




15,686 ( 1 – �1 − 2 .15,686 𝑥 0,274400  ) 
 = 0,0007655 
 
ρ perlu < ρ min maka, ρ perlu x 30% 
ρ perlu = 1,3 x 0,0007655 
 = 0,00106 
Maka dipakai ρ = 0,0035 
As perlu = ρ x b x d = 0,0035 x 1000 x 189,08= 661,787 
mm2  
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan 
bahwa : 
Jarak tulangan utama  ≤ 3 x tebal pelat = 681,5 mm 
   ≤ 500 mm 
Maka digunakan tulangan lentur Ø16 – 200 mm (As = 
1005 mm²) > As perlu ..... OK 
 
• Tulangan negatif arah Y 
Rn = 𝑀𝑛
𝑏.𝑑² = 15699400 𝑁𝑚𝑚1000 𝑥 189,08²  = 0,439 Mpa 
m = 𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′ = 4000,85 𝑥 30 = 15,686 
ρ perlu = 1
𝑚




15,686 ( 1 – �1 − 2 .15,686 𝑥 0,439400  ) 
 




ρ perlu < ρ min maka, ρ perlu x 30% 
ρ perlu = 1,3 x 0,00011 
 = 0,000144 
 
Maka dipakai ρ = 0,0035 
As perlu = ρ x b x d = 0,0035 x 1000 x 189,08= 661,787 
mm2  
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan 
bahwa : 
Jarak tulangan utama  ≤ 3 x tebal pelat = 681,5 mm 
   ≤ 500 mm 
Maka digunakan tulangan lentur Ø16 – 200 mm (As = 
1005 mm²) > As perlu ..... OK 
 
• Tulangan arah X 
Sebenarnya arah X tidak perlu dipasang penulangan 
tetapi walaupun tidak diperlukan tulangan harus tetap 
dipasangkan tulangan dan untuk penulangannya diambil 
rasio tulangan minimum. 
 ρ min = 0,0035 
Tulangan arah X sesudah konposit : 
As perlu = ρ . b . d = 0,0035 x 1000 x 173,08= 605,787 
mm² 
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.5 menyebutkan 
bahwa : 
Jarak tulangan utama  ≤ 5 x tebal pelat = 1135 mm 
   ≤ 450 mm 
Maka digunakan tulangan lentur Ø16 – 200 mm (As = 
1005 mm²) > As perlu ..... OK 
 
• Penulangan Geser 
Vu = 9116,52 kg 
Vc = 1/6 x �𝑓𝑐′ x bw x d 
ØVc = Øx 1/6 x �𝑓𝑐′ x bw x d 
ØVc = 0,6x 1/6 x √30 x 1000 x 173,08 
200 
 
 = 94800,937 N = 9480,09 kg 





5.3.2.4 Perhitungan tulangan angkat tangga 
 
• Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan koefisien 
kejut (k = 1,2) pada saat pengangkatan. 
• DL = (476x4x1,575)+(722x2,925x1,875) = 6959,25 kg 
• Sesuai dengan PPIUG 1983 bahwa beban pekerja adalah 
100 kg 
Dalam hal ini dianggap ada 2 orang pekerja yang ikut serta 
diatas pelat untuk mengatur dan mengarahkan posisi pelat  
Maka LL = 2 x 100 kg = 200 kg 
Beban ultimate = (1,2 x 1,2 x 6959,255)+(1,2 x 1,6 x 200) = 
10405,32 kg 
Gaya angkat (Tu) setiap tulangan = 10405,32
4
 = 2601,33 kg 
σ tarik ijin  = 𝑓𝑦
1,5 = 4001,5  = 266,66 kg/cm2  
maka diameter tulangan angkat = � 4 𝑥 𝑇𝑢
𝜇 𝑥 𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛 
=�4 𝑥 10405,32
𝜇 𝑥 2601,33       
  = 0,0249 mm2 





Perhitungan Struktur Primer 
 
6.1 Perhitungan Kolom 
Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan 
kolom, sebagai contoh perhitungan diambil kolom struktur 
As 1-D pada lantai 3. Perhitungan berikut disertai dengan 
data perencanaan, gambar denah kolom, output dan 
diagram gaya dalam dari analisis SAP 2000, ketentuan 
perhitungan dan syarat-syarat penulangan kolom dalam 
metode SRPMM, sampai dengan hasil akhir gambar 
penampang kolom adalah sebagai berikut : 
 
6.1.1 Perhitungan Penulangan Lentur Kolom 
 
6.1.1.1 Data perencanaan kolom : 
- Tipe kolom   : K-4 
- As kolom    : 2-D 
- Tinggi kolom atas   : 3000  mm 
- Tinggi kolom bawah  : 3000 mm 
- Dimensi kolom atas : 300 mm x 450 mm 
- Dimensi kolom bawah : 300 mm x 450 mm 
- Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
- Modulus elastisitas beton (Ec) : 4700 �𝑓𝑐′ 
- Modulus elastisitas baja (Es) : 200000 MPa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur)  : 400 MPa 
- Kuat leleh tulangan geser (fy geser)    : 240 MPa 
- Diameter tulangan lentur (∅lentur)     : 19 mm 
- Diameter tulangan geser (∅geser)  : 10 mm 
- Tebal selimut beton (decking)  : 40 mm 
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(SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1) 
- Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar) : 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.3) 
 
- Faktor 𝛽1     : 0,85 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.(3)) 
- Faktor reduksi kekuatan lentur (∅)  : 0,8 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(1)) 
- Faktor reduksi kekuatan geser (∅)  : 0,75 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)) 
 
Berdasarkan data output SAP 2000 frame 1182 
didapatkan : 
 
- Gaya aksial kolom 
 
 
PDL (DEAD)  : 8547,51 kg = 85475,1 N 
 
 
PLL (LIVE)  : 10591,85 kg = 105.918,5  N 
 
1,2 DL  = 1,2 .85475,1 N 





Pu (1,2 DL + 1,6 LL) : 27236,38 kg = 272.363,8 N 
 
- Momen akibat pengaruh beban gravitasi akibat 
kombinasi 1,2 DL+1,6 LL 
 
 
Momen arah sumbu X 
 
M1ns : 7485,75 kg.m = 74.857.500 Nmm 
 
M2ns : 953,55 kg.m = 9.535.500 Nmm 
 
Momen arah sumbu Y 
 
M1ns : 3760,37 kg.m = 37.603.700 Nmm 
 





Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi : 
M1ns :adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan akibat 
beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping. 
    (SNI 03-2847-2002) 
M2ns :adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan akibat 
beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping. 





- Momen akibat pengaruh beban gempa 
Momen arah sumbu X 
 
 
M1s : 14.889,50kg.m = 148.895.000Nmm 
 
M2s : 2770,38 kg.m = 27.703.800  Nmm 
 





M1s : 17209,32 kg.m = 172.093.200  Nmm 
 
 
M2s : 1297,55 kg.m = 12.975.500  Nmm 
 
Momen Akibat Pengaruh Beban Gempa : 
M1s : momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke 
samping yang terkecil dalam Nmm   
  (SNI 03-2847-2002) 
M2s :momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke 
samping yang terbesar dalam Nmm   
 (SNI 03-2847-2002) 
 
6.1.1.2 Menghitung faktor 𝛽Rd 
𝛽R d adalah rasio beban aksial tetap terfaktor yang 
bernilai maksimum terhadap beban aksial terfaktor 
maksimum. 
  
βd = Pu(1,2 )Pu(1,2DL + 1,6 LL)       = 102.570,12 𝑁272.363,8 N        = 0,38 
 
6.1.1.3 Menghitung faktor kekakuan (EI) 








Untuk kolom yang ditinjau 
Modulus Elastisitas Beton 
Ec = 4700 �𝑓𝑐′ 
 = 4700 �30 𝑁/𝑚𝑚² 
 = 25742,96 N/mm² 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 10.5.1) 
Momen Inersia Kolom 
Ik = 0,70 . Ig 
 = 0,70 . (1/12 . b . h³) 
 = 0,70 . (1/12 . 300mm . (450 mm)³) 
 = 0,70 . 2.278.125.000 mm⁴ 
 = 1.594.687.500  mm⁴ 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.1) 
EIk = 
0,4 .  Ec .  Ik
1+ βd  
 = 0,4 .  25742,96 N/mm² .  1.860.468.750 mm⁴ 
1+ 0,38  
 = 1,19 x 10¹³ Nmm² 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
 
Untuk kolom bawah 
Modulus Elastisitas Beton 
Ec = 4700 �𝑓𝑐′ 
 = 4700 �30 𝑁/𝑚𝑚² 
 = 25742,96 N/mm² 




Momen Inersia Kolom 
Ik = 0,70 . Ig 
 = 0,70 . (1/12 . b . h³) 
 = 0,70 . (1/12 . 300mm . (450 mm)³) 
 = 0,70 . 2.278.125.000 mm⁴ 
 = 1.594.687.500  mm⁴ 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.1) 
EIk = 
0,4 .  Ec .  Ik
1+ βd  
 = 0,4 .  25742,96 N/mm² .  1.860.468.750 mm⁴ 
1+ 0,38  
 = 1,19 x 10¹³ Nmm² 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
- Balok atas 
arah sumbu X 
dimensi balok = 250 mm x 450 mm 
panjang balok = 4700 mm 
 
Modulus Elastisitas Beton 
Ec = 4700 �𝑓𝑐′ 
 = 4700 �30 𝑁/𝑚𝑚² 
 = 25742,96 N/mm² (SNI 03-2847-2002 pasal 10.5.1) 
Momen Inersia Balok 
Ib = 0,35 . Ig 
 = 0,35 . (1/12 . b . h³) 
 = 0,35 . (1/12 . 250mm . (450 mm)³) 
 = 0,35 . 1.898.437.500 mm⁴ 
 = 664.453.125 mm⁴ 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.1) 
EIk = 
0,4 .  Ec .  Ib
1+ βd  
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 = 0,4 .  25742,96  N/mm² .  664.453.125  mm⁴ 
1+ 0,38  
 = 4,97 x 10¹² Nmm² 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
 
arah sumbu Y 
dimensi balok = 250 mm x 450 mm 
panjang balok = 4500 mm 
 
Modulus Elastisitas Beton 
Ec = 4700 �𝑓𝑐′ 
 = 4700 �30 𝑁/𝑚𝑚² 
 = 25742,96 N/mm² 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 10.5.1) 
Momen Inersia Balok 
Ib = 0,35 . Ig 
 = 0,35 . (1/12 . b . h³) 
 = 0,35 . (1/12 . 250mm . (450 mm)³) 
 = 0,35 . 1.898.437.500 mm⁴ 
 = 664.453.125 mm⁴ 







0,4 .  Ec .  Ib
1+ βd  
 = 0,4 .  25742,96  N/mm² .  664.453.125  mm⁴ 
1+ 0,38  
 = 4,97 x 10¹² Nmm²    
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
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- Balok bawah 
arah sumbu X 
dimensi balok = 250 mm x 450 mm 
panjang balok = 4700 mm 
 
Modulus Elastisitas Beton 
Ec = 4700 �𝑓𝑐′ 
 = 4700 �30 𝑁/𝑚𝑚² 
 = 25742,96 N/mm² 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 10.5.1) 
 
Momen Inersia Balok 
Ib = 0,35 . Ig 
 = 0,35 . (1/12 . b . h³) 
 = 0,35 . (1/12 . 250mm . (450 mm)³) 
 = 0,35 . 1.898.437.500 mm⁴ 
 = 664.453.125 mm⁴ 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.1) 
EIk = 
0,4 .  Ec .  Ib
1+ βd  
 = 0,4 .  25742,96  N/mm² .  664.453.125  mm⁴ 
1+ 0,38  
 = 4,97 x 10¹² Nmm² 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
 
arah sumbu Y 
dimensi balok = 250 mm x 450 mm 
panjang balok = 4500 mm 
 
 
Modulus Elastisitas Beton 
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Ec = 4700 �𝑓𝑐′ 
 = 4700 �30 𝑁/𝑚𝑚² 
 = 25742,96 N/mm² 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 10.5.1) 
Momen Inersia Balok 
Ib = 0,35 . Ig 
 = 0,35 . (1/12 . b . h³) 
 = 0,35 . (1/12 . 250mm . (450 mm)³) 
 = 0,35 . 1.898.437.500 mm⁴ 
 = 664.453.125 mm⁴ 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.1) 
EIk = 
0,4 .  Ec .  Ib
1+ βd  
 = 0,4 .  25742,96  N/mm² .  664.453.125  mm⁴ 
1+ 0,38  
 = 4,97 x 10¹² Nmm² 
  (SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
 
Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan 





𝛹 = ∑�𝐸𝐼 𝐿� �𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
∑�𝐸𝐼 𝐿� �𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 
𝛹= 1,19 . 10¹³ 𝑁𝑚𝑚²/ 3000 𝑚𝑚(4,97 x 10¹² 𝑁𝑚𝑚²/4700 𝑚𝑚) + (4,97 x 10¹² 𝑁𝑚𝑚²/4500 𝑚𝑚)  
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     = 1,84 
Kolom bawah 
𝛹 = ∑�𝐸𝐼 𝐿� �𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
∑�𝐸𝐼 𝐿� �𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
 
= 1,39 .10¹³ 𝑁𝑚𝑚²/ 3000 𝑚𝑚(4,97 x 10¹² 𝑁𝑚𝑚²/4700 𝑚𝑚)+(4,97 x 10¹² 𝑁𝑚𝑚²/4500 𝑚𝑚)  
     = 1,84 
 
Gambar 6.1 Faktor Panjang Efektif (K) 
 
Dari grafik alligment kolom didapat  k = 1,52 









135.000 𝑚𝑚²  
r = 108,69 mm 
 
6.1.1.5 Kontrol kelangsingan kolom 
Kolom dianggap tanpa pengaku (unbraced) 
Syarat : 
nilai k .  Lu
r
< 22  pengaruh kelangsingan diabaikan 
(termasuk kolom pendek) 
nilai k .  Lu
r
≥ 22 pengaruh kelangsingan tidak diabaikan 
(termasuk kolom langsing) 
  (SNI 03-2847-2002 Pasal 12.13.2) 
k .  Lu
r
 = 1,52 .  2775 mm
108,69 mm  
  = 38,81aw≥ 22 (kolom langsing) 
 
maka pengaruh kelangsingan tidak diabaikan sehingga 
terjadi pembesaran momen. 
 
6.1.1.6 Menghitung nilai Pc (P kritis) pada kolom 
 Pc =π
2 .  EI 
k .  lu2  
  = π
2 .  (1,19 .10¹³ Nmm²) (1,52 .  2775 mm)2  
  = 10.066.266,82 N  
 
 ƩPc  = n. Pc 
  = 64.10.066.266,82 N 




Pu = 272.363,8 N 
ƩPu = 13.738.287 N 
 
dimana : 
ƩPc  = jumlah seluruh kapasitas tekan kolom-kolom 
bergoyang pada suatu tingkat. 
ƩPu = jumlah seluruh beban vertikal terfaktor yang 
bekerja pada suatu tingkat. (diambil dari output SAP) 
 
6.1.1.7 Menghitung faktor pembesaran momen 





0,75∑Pc ≥ 1      
δs = 11 − 13.738.287N
0,75 .644.241.076,3 N ≥ 1 
δs = 1,0029 ≥ 1(memenuhi) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.13.4.(3)) 
 
6.1.1.8 Menghitung pembesaran momen 
- Arah X 
M1ns : 7485,75 kg.m = 74.857.500 Nmm 
M2ns : 953,55 kg.m = 9.535.500 Nmm 
M1s : 14889,50 kg.m = 148.895.000 Nmm 
M2s : 2770,38 kg.m = 27.703.800 Nmm 
 
M1x = M1ns + (𝛿Rs . M1s)    
         = 74.857.500 Nmm + ( 1,0029 . 148.895.000 Nmm) 
         = 224.184.295,5 Nmm 




M2x    = M2ns + (𝛿Rs . M2s)    
 = 9.535.500 Nmm + ( 1,0029 . 27.703.800 Nmm) 
 = 37.319.641,02 Nmm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.13.3) 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M1x = 224.184.295,5Nmm Pu b. h =   272.363,8300.450 = 2,02 Mu b. h³ =   224.184.295,5300.450³ = 0.0082 
● Presentase tulangan 
 




Dari diagram interaksi didapatkan tulangan minimum 
𝜌 = 0,01 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
         = 0,01 x 450 x 300 
         = 1350 mm2  
   
Luas tulangan  D25 = 1/4  x 𝜋 x D2  
    = 1/4 x 𝜋 x (16)2 = 201,06 mm2 
𝑛 = 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢luas tul. lentur =   1350201,06 = 6,71 = 8 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
Maka dapat direncanakan penulangan lentur kolom type 
K-4 untuk peninjauan momen arah X menggunakan 
tulangan sebesar 8D16 yang di pasang pada sisi kiri dan 
kanan penampang kolom. 
Presentase tulangan terpasang : 
= luas tul. terpasang luas bruto kolom  
= 8 .  14 .π . 16² 300 .  450  = 1,19% 
Kontrol jarak spasi tulangan arah X : 
Syarat agregat min = 25 mm 
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 Smaks= b − (2 x decking)) − (2.𝜃𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟) − (𝑗𝑚𝑙 𝑡𝑢𝑙 .𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟)Jumlah tulangan − 1  Smaks = 450 − (2.40) − (2.10) − (8.16)8 − 1  SmaksR =31,71 mm → memenuhi 
 
Cek Kondisi Balance 
- Tinggi efektif kolom 
● d = b – decking - ∅ sengkang – ½ ∅ lentur 
   = 450 mm – 40 mm – 10 mm – ( ½  . 16 mm) 
   = 392 mm 
● d’ = decking + ∅ sengkang + ½ ∅ lentur 
   = 40 mm + 10 mm + ( ½ . 16 mm) 
   = 58 mm 
● d” = b – decking - ∅ sengkang – ½ ∅ lentur – ½ b 
   = 450 mm – 40 mm -  10 mm – ( ½ . 16 mm) – 
    ( ½ . 300 mm) 
   = 242 mm 
● emin         = (15 + 0.03 x h)                   = (15 + 0.03 x 300)                          = 24 mm 
● Xb            = 600
600+fy  x d                   = 600600 + 400  x 392                         = 235,2 mm 
● ab            =  β1 x Xb                   =  0,85 x 235,2  
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                         =  199,92 mm 
● 𝐶𝑠′           = 𝐴𝑠′𝑥 (𝑓𝑦 − 0,85 𝑥 𝑓𝑐′)                   = 804,24 𝑥 (400 − 0,85 𝑥 30)                         = 301.187,88 𝑁 
 
● Cc′               = 0,85 x fc′x b x β1 x Xb                   = 0,85 x 30 x 450 x 0,85 x 235,2                         = 2.294.082 N 
● T = As x fy     = 804,24  x 400     = 321.696 N 
● Pb = Cc′ + Cs′ − T 
      = 2.294.082 𝑁 + 301.187,88 N − 321.696 N 
      = 2.273.573 N 
● Mb = Pb x eb        = Cc′ �d − d" − ab2 � + Cs′(d − d" − d′) + T. d"       = 2.294.082 N �392mm − 242mm
−
199,92 mm2 �+ 301.187,88 (392mm− 242mm
− 58mm) + 321.696 N. 242mm 
      = 220.355.580,2 Nmm 
● 𝑒𝑏 = 𝑀𝑏
𝑃𝑏




● 𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝑀𝑢
𝑃𝑢
                 = �224.184.295,5 Nmm0.65 �
�
272.363,8 𝑁
0.65 �  = 823,11 𝑚𝑚 
Kontrol Kondisi : emin < eperlu< ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan)  emin < eperlu> ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)  
 emin < eperlu < ebalanced 30 𝑚𝑚 < 823,11 𝑚𝑚 > 96,92 𝑚𝑚  
Maka kolom termasuk dalam kondisi tarik menentukan. 
Cek Kondisi Tarik Menentukan 
Diambil nilai  X = 0,55 x b = 0,55 x 450 = 247,5 mm  
𝜀𝑠 <  𝜀𝑦 − −> 𝑓𝑠 = 𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑃𝑎 
● 𝜀𝑠 = �1 − 𝑑′
𝑥
�  𝑥 0.003      = �1 − 58247,5�  𝑥 0.003 
   = 0,0023 
● 𝜀𝑦 = 𝑓𝑠
𝐸𝑠
      = 400200000      = 0,002 
219 
 
● Cs′ = As′x (fy − 0,85 x fc′)         = 804,24 x (400 − 0,85 x 30)         = 301.187,88 N 
● Cc′ = 0,85 x fc′x b x β1 x X         = 0,85 x 30 x 450 x 0,85 x 247,5         = 2.414.053,125 N 
● T = As x fy     = 804,24 x 400     = 321.696 N 
● P = Cc′ + Cs′ − T     = 2.414.053,125 N + 301.187,88 N − 321.696 N 
   = 2.393.545,005 N 
 
𝑃 > 𝑃𝑏 → 2.393.545,005  N >2.273.573N (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
● Mn = P x e        = Cc′ �d − d" − ab2 � + Cs′(d − d" − d′) + T. d"       = 2.414.053,125 �392 − 242 − 199,922 �+ 301.187,88 (392 − 242 − 58)+ 321.696 . 242 
      = 274.678.622,7 Nmm 
Syarat : 
Ø Mn > Mu 
0.85 x 274.678.622,7Nmm  >224.184.295,5Nmm 





Gambar 6.3Penulangan Kolom Arah X 
• Penulangan Kolom Akibat Momen Arah Y (M 2-2) 
 
- Arah Y 
M1ns : 3760,37kg.m = 37.603.700 Nmm 
M2ns : 920,67 kg.m = 9.206.700 Nmm 
M1s : 17209,32 kg.m = 172.093.200 Nmm 
M2s : 1297,55  kg.m = 12.975.500 Nmm 
 
M1 = M1ns + (𝛿Rs . M1s) 
      (SNI 03-2847-
2002 pasal 12.13.3) 
 = 37.603.700 Nmm + ( 1,027 . 172.093.200 Nmm) 
 = 214.343.416,4 Nmm 
 
M2 = M2ns + (𝛿Rs . M2s) 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 12.13.3) 
 = 9.206.700 Nmm + ( 1,027 . 12.975.500 Nmm) 
 = 22.532.538,5 Nmm 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M1y = 214.343.416,4Nmm 
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 Pu b. h =   272.363,8300.450 = 2,02 Mu b. h³ =   214.343.416,4300.450³ = 0.0067 
● Presentase tulangan 
 
Gambar 6.4Diagram Interaksi Kolom 
Dari diagram interaksi didapatkan tulangan minimum 
𝜌 = 0,01 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
 = 0,01 x 450 x 300 
 = 1350 mm2  
   
Luas tulangan  D25 = 1/4  x 𝜋 x D2  
    = 1/4 x 𝜋 x (16)2 = 201,06 mm2 
𝑛 = 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢luas tul. lentur =   1350201,06 = 6,71 = 8 𝑏𝑢𝑎ℎ 
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Maka dapat direncanakan penulangan lentur kolom type K-
4 untuk peninjauan momen arah Y menggunakan 
tulangan sebesar 8D16 yang di pasang pada sisi kiri dan 
kanan penampang kolom. 
 
Presentase tulangan terpasang : 
= luas tul. terpasang luas bruto kolom  
= 8 .  14 .π . 16² 300 .  450  = 1,19% 
Kontrol jarak spasi tulangan arah Y : 
Syarat agregat min = 25 mm 
 Smaks= b − (2 x decking)) − (2.𝜃𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟) − (𝑗𝑚𝑙 𝑡𝑢𝑙 .𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟)Jumlah tulangan − 1  Smaks = 450 − (2.40) − (2.10) − (8.16)8 − 1  SmaksR =31,71 mm → memenuhi 
 
Cek Kondisi Balance 
- Tinggi efektif kolom 
● d = b – decking - ∅ sengkang – ½ ∅ lentur 
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   = 450 mm – 40 mm – 10 mm – ( ½  . 16 mm) 
   = 392 mm 
● d’ = decking + ∅ sengkang + ½ ∅ lentur 
   = 40 mm + 10 mm + ( ½ . 16 mm) 
   = 58 mm 
● d” = b – decking - ∅ sengkang – ½ ∅ lentur – ½ b 
   = 450 mm – 40 mm -  10 mm – ( ½ . 16 mm) – ( 
½ . 300 mm) 
   = 242 mm 
● emin = (15 + 0.03 x h)                   = (15 + 0.03 x 300) 
   = 24 mm 
● Xb            = 600
600+fy  x d                   = 600600 + 400  x 392                         = 235,2 mm 
● ab            =  β1 x Xb                   =  0,85 x 235,2                          =  199,92 mm 
● 𝐶𝑠′           = 𝐴𝑠′𝑥 (𝑓𝑦 − 0,85 𝑥 𝑓𝑐′)                   = 804,24 𝑥 (400 − 0,85 𝑥 30)                         = 301.187,88 𝑁 
● Cc′               = 0,85 x fc′x b x β1 x Xb                   = 0,85 x 30 x 450 x 0,85 x 235,2                         = 2.294.082 N 
● T = As x fy     = 804,24  x 400     = 321.696 N 
● Pb = Cc′ + Cs′ − T 
      = 2.294.082 𝑁 + 301.187,88 N − 321.696 N 
      = 2.273.573 N 
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● Mb = Pb x eb    = Cc′ �d − d" − ab2 � + Cs′(d − d" − d′) + T. d"        = 2.294.082 N �392mm
− 242mm − 199,92 mm2 �+ 301.187,88 (392mm − 242mm
− 58mm) + 321.696 N. 242mm 
      = 220.355.580,2 Nmm 
● 𝑒𝑏 = 𝑀𝑏
𝑃𝑏
       = 220.355.580,2 Nmm2.273.573N        = 96,92 𝑚𝑚 
 
● 𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝑀𝑢
𝑃𝑢
                 = �224.184.295,5 Nmm0.65 �
�
272.363,8 𝑁
0.65 �  = 823,11 𝑚𝑚 
 
Kontrol Kondisi : emin < eperlu< ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan)  emin < eperlu> ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)  
 emin < eperlu < ebalanced 
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 30 𝑚𝑚 < 823,11 𝑚𝑚 > 96,92 𝑚𝑚  
Maka kolom termasuk dalam kondisi tarik menentukan. 
Cek Kondisi Tarik Menentukan 
Diambil nilai  X = 0,55 x b = 0,55 x 450 = 247,5 mm  
𝜀𝑠 <  𝜀𝑦 − −> 𝑓𝑠 = 𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑃𝑎 
● 𝜀𝑠 = �1 − 𝑑′
𝑥
�  𝑥 0.003      = �1 − 58247,5�  𝑥 0.003      = 0,0023 
● 𝜀𝑦 = 𝑓𝑠
𝐸𝑠
      = 400200000      = 0,002 
● Cs′ = As′x (fy − 0,85 x fc′)         = 804,24 x (400 − 0,85 x 30)         = 301.187,88 N 
● Cc′ = 0,85 x fc′x b x β1 x X         = 0,85 x 30 x 450 x 0,85 x 247,5         = 2.414.053,125 N 
● T = As x fy     = 804,24 x 400     = 321.696 N 
● P = Cc′ + Cs′ − T     = 2.414.053,125 N + 301.187,88 N − 321.696 N 
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   = 2.393.545,005 N 
 
𝑃 > 𝑃𝑏 → 2.393.545,005  N >2.273.573N (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
● Mn = P x e        = Cc′ �d − d" − ab2 � + Cs′(d − d" − d′) + T. d"       = 2.414.053,125 �392 − 242 − 199,922 �+ 301.187,88 (392 − 242 − 58)+ 321.696 . 242 
      = 274.678.622,7 Nmm 
 
Syarat : 
Ø Mn > Mu 
0.85 x 274.678.622,7Nmm  >214.343.416,4Nmm 




Gambar 6.5Penulangan Kolom Arah Y 
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Sehingga pada kolom K-4dipakai tulangan utama pada 
kolom sebesar 16D16 
6.1.1.9 Cek dengan program PCACOL 
Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis PCACOL, sehingga diperoleh grafik momen 
sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’) = 30 N/mm2 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 N/mm2 
Modulus Elastisitas Beton (Ec) = 25.743 N/mm2 
Modulus Elastisitas Beton (Es) = 200.000N/mm2 
β1  = 0,85 
b kolom = 450 mm 
h kolom = 300 mm 
Tulangan Kolom Pasang 16 D 16 
 
Momen – momen yang di inputkan ke dalam program 
sebagai berikut : 
 
Gambar 6.6 Input Gaya Aksial dan Momen ke dalam 




Gambar 6.7 Grafik Akibat Momen Pada progam PCACOL 
 





Momen kapasitas penampang yang dihasilkan pada progam 
PCACOL adalah : 
 Untuk Arah X 
 ØMn > Mu 
 93,5 KNm >74 KNm (memenuhi) 
 
 Untuk Arah Y 
 ØMn > Mu 
 75,4 KNm >37 KNm (memenuhi) 
 
Jadi pada perencanaan dipasang tulangan kolom K-
1As C-13 sebanyak 24D25. 
As pasang = 16 x 0.25 x 𝜋 x 16 x 16 




= 3216,99𝑚𝑚2(300𝑥 450)𝑚𝑚2 = 0,0238 = 2,38 % 
 
Kesimpulan :  
Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh analisis 
progam PCACOL lebih besar daripada momen ultimate 
perhitungan manual (Mu manual) oleh penampang 
kolom dan tulangannya, maka perhitungan kebutuhan 
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tulangan kolom memenuhi dalam artian kolom tidak 
mengalami keruntuhan. 
 
6.1.2 Perhitungan Penulangan Geser Kolom 
6.1.2.1 Data perencanaan : 
- L kolom     :3000 mm 
- b kolom     :300 mm 
- h kolom     :450 mm 
- Kuat tekan beton (fc’)   :30 MPa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) :400 MPa 
- Kuat leleh tulangan geser (fy geser)  :240 MPa 
- Diameter tulangan lentur (∅lentur)  : 16 mm 
- Diameter tulangan geser (∅geser)  : 10 mm 
- Faktor reduksi kekuatan geser (∅)  : 0,75 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)) 
 
Berdasarkan data output SAP 2000 frame 1182 
didapatkan : 
- Gaya Aksial Kolom 
Pu (1,2 DL + 1,6 LL) : 27.236,38 kg = 272.363,8 N 
 
- Gaya Momen 
𝑉𝑢 (1,2 𝐷𝐿 + 1,6 𝐿𝐿)  =  4354,8 𝑘𝑔 = 43.548𝑁 
 
6.1.2.2 Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai �𝑓𝑐′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa  
(SNI 03-2847-2002). 
�𝑓𝑐′       ≤    253  




6.1.2.3 Kuat Geser Beton Vc      = �1 + Pu14 .  Ag� . �√fc′6 � .  bw .  d 
             = �1 + 272.363,814 .  135.000� . �√306 � .  450 .  392             = 184.236,18 N 
 
6.1.2.4 Kuat Geser Tulangan Geser Vsmin =  13 . b . d               =  13 . 400 . 392              = 52.266,67 N  




6.1.2.5 Cek Kondisi Geser 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 43.548N ≤ 0,5 . 0,75 . 184.236,18  N 43.548 N ≤69.088,568  N (Memenuhi) 
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Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil 
berdasarkan Kondisi 1. 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm 
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
𝐴𝑣 = (0,25 .𝜋 . 𝑑2) .𝑛 𝑏𝑢𝑎ℎ        = (0,25 .𝜋 . 102) . 2         = 157,08 𝑚𝑚2 
 
6.1.2.6 Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  𝐴𝑣 . 3 .  𝑓𝑦𝑏𝑤               =  157,08  𝑥 3 𝑥 240450               =  251,33 𝑚𝑚 
 
6.1.2.7 Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan 
Kondisi 2 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤  𝑑2 251,33  𝑚𝑚 ≥  392 𝑚𝑚2  251,33  𝑚𝑚 ≥ 196 𝑚𝑚 (𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤  600 𝑚𝑚 251,33 𝑚𝑚 ≤  600 𝑚𝑚 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 200 mm. 
 
6.1.3 Perhitungan Sambungan Lewatan Tulangan 
Vertikal Kolom 
Panjang lewatan minimum untuk sambungan 
lewatan tekan adalah 0,07.fy.db, untuk fy = 400 MPa 
atau kurang, tetapi tidak kurang dari 300 mm. 
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(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.16.1) 0,07 .𝑓𝑦 .𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚 0,07 . 400 . 16 ≥ 300 𝑚𝑚 448 𝑚𝑚 ≥ 300 𝑚𝑚 (memenuhi) 
 
maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 448 mm 
 
6.1.4 Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.(3), 
panjang penyaluran untuk tulangan D19 harus di ambil 
sebesar : 
 



















𝑙𝑑 = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
β = faktor pelapis  
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α = faktor lokasi penulangan 
c = spasi atau dimensi selimut beton 
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𝐾𝑡𝑟 = indeks tulangan tranversal, sebagai 
penyederhanaan perencanaan, diperbolehkan 
mengasumsikan 𝐾𝑡𝑟  = 0 bahkan untuk kondisi 
dimana tulangan tranversal dipasang. 
 









(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4) 
λ  = faktor beton agregat ringan 
𝛾  = faktor ukuran batang tulangan  
 























= 52,58 . 0,48 
𝑙𝑑 = 52,58 . 0,48 . 16 
𝑙𝑑 = 403,81  𝑚𝑚 ≈ 450 mm 
 
6.2 Perncanaan Struktur Balok Pracetak 
 





Gambar 6.9 Denah Pembalokan lantai 2 
Perencanaan tulangan lentur balok induk direncanakan 
dalam dua kondisi. Kondisi yang pertama adalah saat balok 
induk belum berkomposit dengan elemen struktur yang lain 
dan yang kedua adalah pada saat balok induk telah 
berkomposit dengan elemen struktur yang lain. 
Pada saat balok induk belum berkomposit dengan 
elemen struktur yang lain, balok akan mengalami proses 
penumpukan pengangkatan dan proses erection atau pada 
waktu diletakkan. Dari beberapa keadaan diatas akan 
diambil tulangan yang paling kritis untuk digunakan. Balok 
pracetaksebelum komposit dihitung sebagai balok 
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sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan balok 
induk pada saat sebelum komposit pada dasarnya sama 
dengan balok induk sesudah komposit, namun pada balok 
induk sebelum komposit beban yang dihitung hanyalah 
beban balok itu sendiri tanpa menambahkan beban pelat 
dari overtopping. Perhitungan untuk pembebanan merata 
pada balok induk menggunakan konsep tributary area. 
Berikut merupakan perhitungan balok induk. 
 
6.2.1 Penumpukan balok induk type G1 (25/45) 
 
Pada proses penumpukan balok pracetak ini 
perhitungannya menggunakan beton pada umur 3 hari. 
Dengan data-data perencanaan sebagai berikut : 
• Fc’ = 30 Mpa 
• Fy = 400 Mpa 
• Fci = 0,46 x fc’ = 13,8 Mpa 
• Fr’ = 0,7 x �𝑓𝑐𝑖 = 2,6 Mpa 
 
Beban yang bekerja pada balok induk saat penumpukan :
 




qD satu balok = 0,25 x ( 0,45 – 0,07) x 2400 
  = 228 kg/m 
qD tumpukan = 3 x ( 0,25 x ( 0,45 x 0,07 ) x 
2400  = 684 kg/m 
 Akibat kejut dukalikan dengan koefisien kejut 1,2 
qU balok = 1,2 x 228 = 273,6 kg/m 
qU tumpuan = 1,2 x 684 = 820,8 kg/m 




Gambar 6.11 Asumsi perlatakan saat penumpukan 
 
6.2.1.1 Perhitungan Momen 
Momen pada tumpuan dianggap nol karena merupakan 
perletakan sendi. Sedangkan momen yang terjadi 
dilapangan adalah sebagai berikut : 
M balok = 1/8 x qu x L2 
  = 1/8 x 273,6 x 3,752 
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  = 4809375 Nmm 
M tumpuan = 1/8 x qu x L2 
  = 1/8 x 820,8 x 3,752 
  = 14428125 Nmm 
6.2.1.2 Kontrol Retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian 
rupa untuk membatasi letak lentur yang terjadi. Bila 
tegangan tarik melebihi 300 Mpa, Penampang dengan 
momen positif dan negatif maksimum harus 
diproporsikan sedemikian hingga nilai Z yang diperoleh  
 
Z = fs √𝑑 𝐴𝑠3     
( SNI 03-2847-2002 pasal 12.6.4) 




Fs = tegangan dalam tulangan yang di hitung pada 
beban kerja, fs dapat di ambil = 0,6 fy 
Dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar 
kepusat batang tulangan (decking + diameter sengkang 
+ ½ D tulangan) 
A = Luas efektif beton tarik disekitar tulangan lentur 
tarik mempunyai titik pusat yang sama dengan titik 
pusat tulangan ( dalam hal ini diambil sebesar 1m ) 
tersebut di bagi dengan jumlah tulangan dalam 1 m. 
n = jumlah batang tulangan per lebar balok 
dc = 25+10+0,5 x 16 = 43 
A = 𝑏 𝑥 2 𝑑𝑐
𝑛
 





 = 10750 mm2 
Z = fs √𝑑𝑐 𝐴𝑠3  
 = 0,6 x √43 𝑥 107503  
 = 3,0638 MN/m < 30 MN/m 




6.2.2 Pengangkatan balok induk type G1 (25/45) 
 
 
Gambar 6.12 Pengangkatan Balok Pracetak 
 
Pengangkatan balok induk elemen balok pracetak harus 
dirancang untuk menghindari kerusakan pada proses 
pengangkatan. Tempat pengangkatan dan kekuatan 







�1 − 4𝑥 +  4 𝑌𝑐
𝑙 tanØ�  (PCI fig 5.2.8) 
-M = 𝑊𝑙²
8
    (PCI fig 5.2.8) 
X = 
1+ 4 𝑥 𝑌𝑐
𝑙 tanØ
2 �1+ �1+ 𝑌𝑎
𝑌𝑏
�1+ 4 𝑥 𝑌𝑐
𝑙tanØ�� (PCI fig 5.2.8) 
 
6.2.1.3 Perhitungan tulangan angakat 
Profil frame data berat dan panjang tekuk : 
Panjang tekuk = 273.22 
Mutu Baja BJ-36  
Profil WF 100.100.6.8 
A = 21,9 mm2 
Ix = 4,18 mm2 
Iy = 2,47 mm2  
W = 17,2 mm2 
 
6.2.1.4 Pembebanan 
Balok = 0,25 x 0,33 x 3,75 x 2400 = 742,5 kg 
Balok profil = 17,2 x 76,6  = 131,752 kg 
W  = Balok beton + Balok profil 
  = 742,5 + 131,752 
  = 874,252 kg 
K  = 1,2 
 





  = 1,2 𝑥 1,2 𝑥 874,252
2
 
  = 629,461 kg 
T = P  = 629,461 kg 
 
Tulangan angkat balok melintang 
Pu = 629,461 kg 
Menurut PBBI pasal 2.2.2 tegangan ijin tarik dasar baja 
bertulang U32 adalah fy/1,5 
σ tarik ijin = 𝑓𝑦
1,5 =  4001,5  = 266,67 kg/cm2 
Ø tulangan angkat  >� 4 𝑥 𝑃𝑢
𝜎 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑥 𝜋 
Ø angkat  >�4 𝑥 629,461
266,667 𝑥 𝜋 
Ø angkat  = 1,734 > 15 
Maka digunakan tulangan diameter 10 mm 
 
6.2.1.5 Perhitunagan tulangan lentur pada saat 
pengangkatan 
Data perencanaan : 
fc’ = 30 Mpa 
fy = 400 Mpa 
L = 3,75 m 
b = 250 mm 
h = 380 mm 
β1 = 0,85 
Ø = 0,8 
Ya  = Yb  = 0,5 x 380 = 190 mm 





1+ 4 𝑥 𝑌𝑐
𝑙 tanØ
2 �1+ �1+ 𝑌𝑎
𝑌𝑏
�1+ 4 𝑥 𝑌𝑐
𝑙tanØ��  
 = 
1+ 4 𝑥 190,05
3,75 tan 45
2 �1+ �1+ 190
190
�1+ 4 𝑥 190,05
3,75 tan 45�� 
 = 3,289 
Q = b x h x l x 2400 
 = 0,25 x 0,38 x 3,75 x 2400 
 = 855 kg 
 Daerah Tumpuan 
-M = 𝑊𝑙² 𝑥²
2
 
-M = 855 𝑥 3,75² 𝑥 3,289²
2
 
 = 780,563 kg.m 
Mu = 1,4 x 780,563 kg.m 
 = 1092,79 kg.m = 10927879,6 Nmm 
 
6.2.1.6 Kontrol Retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian 
rupa untuk membatasi letak lentur yang terjadi. Bila 
tegangan tarik melebihi 300 Mpa, Penampang dengan 
momen positif dan negatif maksimum harus 
diproporsikan sedemikian hingga nilai Z yang diperoleh  
Z = fs √𝑑 𝐴𝑠3     
( SNI 03-2847-2002 pasal 12.6.4) 
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam 
ruangan. 
Dimana 
Fs   = tegangan dalam tulangan yang di hitung pada 
beban kerja, fs dapat di ambil = 0,6 fy 
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Dc  = tebal selimut beton diukur dari serat tarik 
terluar kepusat batang tulangan (decking + 
diameter sengkang + ½ D tulangan) 
A   = Luas efektif beton tarik disekitar tulangan 
lentur tarik mempunyai titik pusat yang sama 
dengan titik pusat tulangan ( dalam hal ini 
diambil sebesar 1m ) tersebut di bagi dengan 
jumlah tulangan dalam 1 m. 
n = jumlah batang tulangan per lebar balok 
dc  = 25+10+0,5 x 16 = 43 
A  = 𝑏 𝑥 2 𝑑𝑐
𝑛
 
  = 250 𝑥 2 𝑥 43
2
 
  = 10750 mm2 
Z  = fs √𝑑𝑐 𝐴𝑠3  
  = 0,6 x √43 𝑥 107503  
  = 3,0638 MN/m < 30 MN/m 
Penampang masih mampu mengatasi retak karena lentur 
 
 Daerah Lapangan 
+M = 𝑊𝑙²
8
�1 − 4𝑥 +  4 𝑌𝑐
𝑙 tanØ� 
+M = 855 𝑥 3,75²
8
�1 − 4𝑥3,289 +  4 190,05
3,75tan45�  
 = 2037,89 kg.m 
Mu = 1,4 x 2037,89 kg.m 
 = 2853,05 kg.m = 28530519,4 Nmm 
 
6.2.3 Erection beton pracetak 
Pada proses erection diasumsikan perletakan beton 




Gambar 6.13 asumsi perletakan saat erection 
Beban yang bekerja 
qD = (0,45-0,12) x 0,4 x 2400 
  = 364,8 kg/m 
Qu = 1,2 x 364,8 kg/m 
  = 437,76 kg/m 
 
6.2.3.1 Perhitungan Momen 
Momen pada tumpuan dianggap nol karena merupakan 
perletakkan sendi. Sedangkan momen yang terjadi 
dilapangan adalah sebagai berikut : 
M = 1/8 x Qu x L2 
 = 1/8 x 437,76 x 3,752 
 = 769,5 kg.m 
 = 7695000 Nmm 
Mu = 1,4 x 769,5 kg.m 
 = 10773000 Nmm 
 
6.2.3.2 Kontrol Retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian rupa 
untuk membatasi letak lentur yang terjadi. Bila tegangan 
tarik melebihi 300 Mpa, Penampang dengan momen 
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positif dan negatif maksimum harus diproporsikan 
sedemikian hingga nilai Z yang diperoleh  
 
Z = fs √𝑑 𝐴𝑠3     
( SNI 03-2847-2002 pasal 12.6.4) 




Fs = tegangan dalam tulangan yang di hitung pada 
beban kerja, fs dapat di ambil = 0,6 fy 
Dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar 
kepusat batang tulangan (decking + diameter 
sengkang + ½ D tulangan) 
A = Luas efektif beton tarik disekitar tulangan lentur 
tarik mempunyai titik pusat yang sama dengan 
titik pusat tulangan ( dalam hal ini diambil 
sebesar 1m ) tersebut di bagi dengan jumlah 
tulangan dalam 1 m. 
n = jumlah batang tulangan per lebar balok 
dc = 25+10+0,5 x 16 = 43 
A = 𝑏 𝑥 2 𝑑𝑐
𝑛
 
 = 250 𝑥 2 𝑥 43
4
 
 = 5375 mm2 
Z = fs √𝑑𝑐 𝐴𝑠3  
 = 0,6 x √43 𝑥 53753  
 = 11,2381 MN/m < 30 MN/m 





6.2.4 Penulangan Balok pada saat Komposit  
 Berikut akan dibahas penulangan Balok Induk G1 
25x45 frame 92. Adapun data – data, gambar 
pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisa SAP2000, ketentuan perhitungan penulangan 
balok dengan metode SRPMB, perhitungan dan hasil 
akhir gambar penampang balok adalah sebagai berikut : 
• Data-data perencanaan tulangan balok : 
Tipe balok  : G1 (25/45) 
As balok  :  
Bentang balok (L balok)  : 4500 mm 
Dimensi balok (b balok)  : 250 mm 
Dimensi balok (h balok)  : 450 mm 
Bentang kolom (L kolom)  : 4000 mm 
Dimensi kolom (b kolom)  : 300 mm 
Dimensi kolom (h kolom)   : 450 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy)  : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv)  : 240 MPa 
Kuat leleh tulangan puntir (fyt)  : 400 MPa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) : 19 mm 
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Diameter tulangan geser (∅ geser)  : 12 mm 
Diameter tulangan puntir (∅ puntir) : 12 mm 
Cot θ²   : 1 
Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)  : 25 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.1) 
Jarak spasi tulangan antar lapis (S antar lapis) : 25 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.2) 
Tebal selimut beton (t decking)  : 40 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1) 
Faktor β1   : 0,85 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (ϕ) : 0,8 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(1)) 
Faktor reduksi kekuatan geser (ϕ)  : 0,75 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)) 
Faktor reduksi kekuatan puntir (ϕ) : 0,75 




Maka, tinggi efektif balok : 
d = h – decking – ∅ sengkang – ½ ∅ tul lentur 
 = 450 mm – 40 mm – 12 mm – (½ . 19 mm) 
 = 388,5 mm 
d' = decking + ∅ sengkang + ½ ∅ tul lentur 
 = 40 mm + 12 mm + (½ . 19 mm) 









Tinggi efektif balok 
6.2.4.1 Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 : 
  Setelah dilakukan analisa menggunakan program 







diagram gaya dalam sehingga digunakan dalam proses 
perhitungan penulangan balok. 
 Adapun dalam pengambilan hasil output dan 
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000 yaitu gaya 
yang ditinjau harus ditentukan dan digunakan akibat 
dari beberapa macam kombinasi pembebanan. 
Kombinasi pembebanan yang digunakan terdiri dari 
kombinasi beban garvitasi dan kombinasi beban gempa. 
 
Kombinasi Beban Gravitasi : 
• Pembebanan akibat beban mati dan beban hidup. 
1,2 DL + 1,6 LL dan 
1,4 DL 
 
Kombinasi Beban Gempa : 
- Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
positif searah sumbu X. 
1,2 DL + 1,0 LL + 1,0 EQX + 0,3 EQY dan 
0,9 DL  + 1,0 EQX  + 0,3 EQY 
 
- Pembebanan akibat beban gravitai dan beban gempa 
positif searah sumbu Y 
1,2 DL + 1,0 LL + 0,3 EQX + 1,0 EQY dan 
0,9 DL + 0,3 EQX + 1 EQY 
 
- Pembebanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu X. 
1,2 DL + 1,0 LL - 1,0 EQX- 0,3 EQY dan 
0,9 DL – 1,0 EQX – 0,3 EQY 
 
- Pembabanan akibat beban gravitasi dan beban gempa 
negatif searah sumbu Y 
1,2 DL + 1,0 LL - 0,3 EQX- 1,0 EQY dan  





Untuk perhitungan tulangan torsi, lentur, dan geser pada 
balok maka diambil momen yang terbesar dari lima 
kombinasi pembebanan di atas: 
 
6.2.4.2 Hasil Output Diagram Torsi 
 
Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 
 
Momen puntir   : 10735700 N.mm 
 
6.2.4.3 Hasil Output Diagram Momen Lentur Balok 
 










 Momen tumpuan kiri  : -201865700  N.mm 
 Momen lapangan  :  46186400  N.mm 
 Momen tumpuan kanan :  3861,40 N.mm 
 
6.2.4.4 Hasil Output Diagram Gaya Geser 
 
Berdasarkan hasil output dan diagram gaya dalam 
akibat kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy, 
dari analisa SAP2000 didapatkan : 
 
 
Gaya geser terfaktor Vu = -15583,44 N 
(Dimana Vu diambil tepat pada muka kolom) 
 
Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban 
geser lentur dan puntir 











Luasan Acp dan Pcp 
 






  Acp = bbalok . hbalok 
   = 250 mm . 450 mm 
   = 112500 mm2 
 
Parimeter luar irisan penampang beton Acp 
  Pcp = 2 . (bbalok + hbalok) 
   = 2 . (250 mm + 450 mm) 
   = 1400 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = (bbalok – 2.tdecking – Øgeser) . (hbalok – 2.tdecking – 
Øgeser) 
 = (250 mm – (2.40 mm) – 12 mm) . (450 mm – 
(2.40 mm) – 12 mm) 
 = 56564 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2 . [(bbalok – 2.tdecking – Øgeser) + (hbalok – 2.tdecking 
-Øgeser)] 
 = 2 . [(250 mm– (2.40 mm) – 12 mm) + (450 mm 
– (2.40 mm) – 12 mm)] 
 = 2 . [162 mm + 362 mm] 
 = 2 . 524 mm 
 = 1032 mm 
 
6.2.4.5 Perhitungan Penulangan Puntir 
 Berdasarkan hasil out put diagram torsi pada SAP 
diperoleh momen puntir terbesar : 
 
Momen Puntir Ultimate   
Akibat Kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
   
Tu = 10735700  N.mm 
 




  Tn = Tu
φ
 
   =10735700 Nmm   
0.75  
   = 14314266,67 Nmm 
 
Geser Ultimate   
Akibat kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
Vu = -15583,44 N 
Pengaruh puntir dapat di abaikan bila momen puntir 
terfaktor Tu besarnya kurang daripada : 
 
 Tumin = 𝜑 √fc′12 �Acp2Pcp �    




1400 mm � 
  = 3094693,58  Nmm  
(SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.1(a)) 
 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimum Tu 
dapat diambil sebesar  : 
 Tumax = 𝜑 √fc′3 �Acp2Pcp � 




1400 mm � 
  = 12378774,32 Nmm 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 13.6.2.2(a)) 
 
Cek Pengaruh Momen Puntir 
 Tu < Tumin maka tulangan puntir di abaikan. 
 Tu > Tumin maka memerlukan tulangan puntir. 
 Tu=10735700Nmm>Tumin=3094693,58 Nmm 




Jadi, penampang balok memerlukan penulangan puntir 
berupa tulangan memanjang. 
 
Cek  Kecukupan Penampang Menahan Momen Puntir  
 
Dimensi penampang melintang harus memenuhi 
ketentuan berikut : 
��
Vub . d�2 + � Tu . Ph1,7 . Aoh2�2  
≤  𝜑�16√fc′ . b . db . d + �2 .√fc′3 �� 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(1).a) 
 
��
15583,44 N250mm . 388,5 mm�2 + �10735700Nmm . 1032 mm1,7 . (56564mm2)2 �2
≤ 0.75�16√30 . 250 mm .  388,5 mm250mm . 388,5 mm + �2 .√303 �� 5,5343 ≤  10,462  (memenuhi) 
Maka, penampang balok mencukupi untuk menahan 
momen puntir. 
 
Kontrol jarak tulangan geser akibat puntir : 
 
Jarak tulangan sengkang tertutup yang diperlukan dalam 




 Al min  = Av + 2At =  75√fc′1200  . 𝑏𝑤.𝑠fyv  
 





Dengan S adalah spasi tulangan geser  




> 1  3 . 𝑏𝑤.𝑠fyv  
 
  = 75√30 
1200
 . 250  .  120 
240
> 1  3 . 𝑏𝑤.𝑠fyv  
   = 32,552 > 1  3 . 𝑏𝑤.𝑠fyv  
Mencari Saktual 
   = 𝐴𝑣𝑡 .  3 .  𝐹𝑦𝑣
bw
>  S aktual 
 = 32,552 .  3 .  240
250
>  S aktual 
   =  123,23 mm  >  S aktual 
Maka dipakai S aktual   = 100mm 
 
Tulangan Puntir Untuk Lentur   
 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 





 Al = Ats  . Ph . �fyvfyt� . cot2θ 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(7)) 
 Dengan  At
s
 dihitung dari persamaan di bawah : 
 
 Tn =  2 .  Ao .  At .  fyv
s
 . cot θ 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(6)) 
 Dimana, Ao = 0,85 . Aoh 
    = 0.85 . 56564 mm² 





2 .  Ao .  fyv .  cot θ 
 At
s
=  14314266,67 Nmm
2 .  48079,4 mm² .  240 N/mm2.  cot 45 
 At
s
=  0,620 mm 
 
 
 Maka tulangan puntir untuk lentur  : 
 
 Al      = �Ats � . 1032 . �240400� . cot245 
 
 = 0,348 mm . 1032  mm . �240N/mm²
400 N/mm²�  . cot245 
 =  384,061 𝑚𝑚2 
 
 Tetapi tidak boleh kurang dari : 
 Al min = 5√fc′𝐴𝑐𝑝12fyt − �𝐴𝑡𝑠 � . Ph . �fyvfyt� 
 = 5√fc′.𝐴𝑐𝑝
12 .  fyt −  �𝐴𝑡𝑠 � . Ph . �fyvfyt� 
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=  5�30N/mm². 112500 𝑚𝑚²12 .  400N/mm²
− (0,620 𝑚𝑚). 1032 mm .�240N/mm²400N/mm²� 
 
  = 257,802 𝑚𝑚2 
 Kontrol : 
 Alperlu  ≤  A lmin   maka gunakan Al min 
 Alperlu  ≥  A lmin   maka gunakan Alperlu 
 
Alperlu = 384,061 mm²  ≤  Almin = 257,802 mm²  maka 
gunakan Al  
 
Maka dipakai tulangan puntir minimum sebesar 384,061 mm2 
 
Luasan tulangan puntir untuk  arah memanjang dibagi 






= 96,015 𝑚𝑚2 
 
Sehingga luasan tambahan puntir longitudinal untuk 




= 96,015 𝑚𝑚2 
 
Luasan tulangan perlu puntir longitudinal sisi samping 
balok (web) : 
 
Asperlu = 2 . 𝐴𝑙4 = 2 .  96,015 𝑚𝑚² = 192,030 mm2 
 
 




 Luas Ø10 = ¼ π d² 
   = ¼ π (12mm)² 
   = 113,09 mm² 
 
Jumlah tulangan pasang puntir longitudinal (web) 
 Jumlah tulangan pasang = AsperluLuasan Dpuntir Jumlah tulangan pasang = 192,030 mm²113,09 mm²  Jumlah tulangan pasang = 1,699 buah ≈ 2 Buah  
 Dipasang tulangan puntir 2 ∅ 12 
 
Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (sisi tengah) 
 Aspasang puntir = npasang . luasan ∅ puntir 
    = 2 . 78,50 mm²  
    = 226,08 mm2 
 Kontrol : 
As pasang = 226,08 mm²  ≥ As perlu = 192,030 mm²
 (memenuhi) 
  
 Sehingga dipasang tulangan puntir di tumpuan kiri, 
lapangan dan tumpuan kanan sebesar 2D12. 
 
6.2.4.6 Perhitungan Penulangan Lentur 
 
•   Daerah Tumpuan Kiri 
 Garis netral dalam kondisi balance 
 
 Xb = 600
600+fy




  = 600
600+400
 . 388,5 mm 
 
  = 233,1 mm 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2) 
 Garis netral maksimum 
 
    Xmax = 0,75 . Xbalance 
   = 0,75 . 233,1 mm 
   = 174,825 mm 
 
 Garis netral minimum 
 
 Xmin  = d’ 
   = 61,5 mm 
 
 Garis netral rencana (asumsi) 
    Xrencana = 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan  
 
 Cc’ = 0,85 . fc’ . b . β1 . Xrencana 
   = 0,85 . 30 N/mm² . 250 mm . 0,85 . 100 mm 
   = 541875 N 
 
 Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
 




         = 0,85 .  30 Nmm2.  250 mm .  0,85 .  100 mm
400 N/mm²  
 




 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 




          = 1354,6875 mm² . 400 N/mm2. �388,5 mm−
0,85 .  100 mm
2
� 
             = 187488750 N. mm 
 
 Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 
 Mu tumpuan = 201865700 N.mm 
 
 Momen lentur nominal  (Mn) 
 Mn = Mutumpuan
∅
 
Mn = 201865700 N.mm
0,80  
 Mn = 252332125 N. mm 
 
  
 Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
 
 Syarat : 
 Mns ≥ 0   →maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0   → maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
 Mns = Mn – Mnc  
  =252332125 N. mm– 187488750 N. mm 
  = 64843375 N.mm 
 
 
 Maka,    
 Mns = 64843375 N.mm ≤ 0  
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(perlu tulangan lentur tekan) 
 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur rangkap. 
 
 
6.2.4.7 Perencanaan Tulangan Lentur Rangkap 
 
 Gaya tekan dan tarik tulangan lentur rangkap 
 Cs′ = 𝑇2 = Mnstumpuand − d′  
 
𝑇2 = 64843375 N. mm388,5 mm −  61,5 mm 
 





Cek Kondisi Tulangan Lentur Tekan 
 fs′ = �1 − d′x � . 600 fs′ = �1 − 61,5 mm100 mm� . 600 fs′ = 231 MPa 
 
  Syarat : fs′ ≥ fy → leleh, maka  fs′ = fy fs′ < fy → tidak leleh fs′ = fs′ 
 




Luasan tulangan tekan perlu  
 
As′ = Cs′(fs′ − 0,85 .  fc′) 
As′ = 198297,783 N(231 N/mm²− 0,85 . 30 N/mm²) 
  As′ =  964,953 𝑚𝑚2  
 
Luasan tulangan tarik tambahan 
 Ass = 𝑇2fy Ass =  198297,783 N  400 N/mm²  






Luasan Perlu (As perlu)  Tulangan Lentur Tarik ( top) : 
 
  As = Asc + Ass 
  As = 1354,6875  mm2 + 495,744 mm2 
  As = 1850,432 mm2 
 
Luasan tulangan perlu lentur + luasan tambahan 
puntir longitudinal : 
Jumlah tulangan pasang : 
 
  Luas tulangan lentur   = ¼ . π . d2 
      =  0,25 . 3,14 . (19 mm)2 




- Luasan tulangan perlu lentur tarik+ luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) : 
 
       As perlu = As + Al 
4  
   = 1850,432 mm² + 96,015 mm² 
    = 1946,447 mm² 
  Jumlah tulangan pasang lentur tarik (top) 
 
 n =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟=  1450702 mm² 283,52 mm²  
     =  6,869 buah ≈ 8 buah 
 
 As pasang =  n . Luas tulangan letur  
     = 8 . 283,52 mm² 
     = 2267,080 mm2 
 
 Kontrol : 
 As pasang = 2267,080 mm2  > As perlu = 1946,447 mm2     
(Memenuhi) 
 
- Luasan tulangan perlu tekan + luasan tambahan puntir 
longitudinal sisi bawah balok (bottom) : 
 
  As’ perlu= As’ + Al 
4  
   =964,953 mm² + 96,015 mm² 
    = 1060,968 mm² 
  Jumlah tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
 
 n =  𝐴𝑠′ 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  =  1060,968 mm² 283,52 mm²  
     =  3,744 buah ≈ 4 buah 
 
 As’ pasang =  n . Luas tulangan letur  
    = 4 . 283,52 mm² 
    = 1133,54 mm2 
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 Kontrol : 
 As’ pasang =1133,54mm2  >  As’ perlu= 1060,968  mm2      
(Memenuhi)  
  
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai 
 
 Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar= 25 mm→susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar= 25 mm→susun lebih dari 1 lapis 
 
 Direncanakan di pakai tulangan tarik 2 lapis 4D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 4D19 
 
- Kontrol Tulangan Tarik  
 
 Smaks = b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(jml tul .  Dlentur)jumlah tulangan−1  
 Smaks = 250 mm−(2 .  40 mm)−(2 .  12 mm)−(4 .  19 mm)4−1  
 Smaks =  33,3 mm 
 
 Syarat : 
 Smaks = 33,3  mm  ≥  Ssyarat agregat = 25 mm ( Memenuhi ) 
 
 As pasang =  n . Luas tulangan letur  
    = 8 . 283,52 mm² 
    = 2267,080 mm2 
 
- Kontrol Tulangan Tekan 
 
 Smaks  = b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(jml tul .  Dlentur)jumlah tulangan−1  
 Smaks   = 250 mm−(2 .  40 mm)−(2 .  12 mm)−(2 .  19 mm)4−1  




 Syarat : 
 Smaks = 33,3  mm  ≥ Ssyarat agregat = 25 mm ( Memenuhi ) 
 
Maka dipasang tulangan lentur balok G1 25/45 frame 92  
untuk daerah tumpuan kiri : 
- Tulangan lentur tarik susun 2 lapis  
 Lapis 1 = 4D19 
 Lapis 2 = 4D19 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
   Lapis 1 = 4D19 
 
 
- Kontrol Kemampuan Penampang 
 As pakai tulangan tarik  8 D19 =2267,080 mm2 
 As pakai tulangan tekan  4 D19 = 1133,54 mm2 
   
 a  = (As .  fy)− (As′.fs′)(0,85 .  fc’ .  b)  
  =  (1134,08 mm2 .  400 N/mm²) –(1133,54 mm2.  231(0,85 .  30 N/mm2.  250mm)  
  =  101,174 mm 
 
 Mn    =   0,85 . fc’ . a . b . 𝑑 − (  𝑎
2  ) 
    =   0,85 . 30 N/mm² . 101,174 mm . 250 
mm . 388,5  mm – �101,174  𝑚𝑚
2 � 
  =   250576330,5 N.mm 
 Maka, 
 𝜃Mn pasang> Mu  
 0,8 . 250576330,5 N.mm   >201865700  N.mm 
 210461064,4 N.mm    >201865700 N.mm   
(memenuhi) 
 
 Jadi, penulangan lentur untuk balok B2 (30/50) As 15 
(A-B) pada daerah tumpuan kanan dipakai tulangan 
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tarik 4D19 dan tulangan tekan 2D19 dengan susunan 
sebagai berikut : 
 
- Tulangan tarik 1 lapis  
 Lapis 1 : 4D19 
 Lapis 2 : 4D19 
- Tulangan Tekan 1 Lapis 




• Daerah Tumpuan Kanan 
 
  Garis netral dalam kondisi balance 
 Xb = 600600 + fy . d       = 600600 + 400 . 388,5 mm       = 233,1 mm 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2) 
  Garis netral maksimum 
 
  Xmax= 0,75 . Xbalance 
   = 0,75 . 233,1 mm 
   = 174,825 mm 
 
  Garis netral minimum 
 
  Xmin = d’ 
   = 61,5 mm 
 
 Garis netral rencana (asumsi) 





Komponen beton tertekan  
 
  Cc’ = 0,85 . fc’ . b . β1 . Xrencana 
   = 0,85 . 30 N/mm2 . 250 mm . 0,85 . 100 mm 
   = 541875 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
 Asc = 0,85 .  fc′.  b .  β1 .  Xrencanafy          = 0,85 .  30 N/mm2. 250 mm . 0,85 . 100 mm400 N/mm²          = 1354,6875 𝑚𝑚2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 Mnc = Asc . fy . �d − β1. Xrencana2 � 
  = 1354,6875 mm² . 400 N/mm2. �388,5 mm−
0,85 .  100 mm
2
� 
   = 187488750 N. mm 
 
 
 Diambil momen yang terbesar, akibat dari kombinasi : 
 1,2 D + 1,0 LL +0,3 EQx + 1,0 EQy 
 
 Mu tumpuan = 38614000 N.mm 
 
Momen lentur nominal  (Mn) 




 Mn = 38614000 N. mm0,80  
  Mn = 48267500 N. mm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap  
 
 Syarat : 
  Mns > 0   →maka perlu tulangan lentur tekan 
  Mns ≤ 0   →maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 Mns = Mn – Mnc  
   =48267500 N. mm– 187488750 N. mm 
   =  -139221250 N.mm 
 
 Maka,   
 Mns = -139221250 N.mm  > 0  




 Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur rangkap. 
 
Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan perhitungan 
penulangan lentur tunggal.  
 
6.2.4.8 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
 Rn  =  Mnb .  d2 
 
  = 39734375 N.mm
250 mm .  (388,5 mm)2 
  =   1,2792 N/mm2 
 





       =  0,85 .  0,85 .  30 N/mm²
400 N/mm²  
       = 0,0903 
 
 ρ max  = 0,75 . ρb  
       = 0,75 . 0,0903 
       = 0,0677 
 
 ρ min  =  1,4
𝑓𝑦
 =  1,4
400
  = 0,0035 
 
 m = 𝑓𝑦
0,85 .  𝑓𝑐′ 
  =  400 𝑁/𝑚𝑚²
0,85 .  30 𝑁/𝑚𝑚² 
   =   15,6863 
 
 ρ  = 1
𝑚
�1 −�1 − 2.𝑚 .𝑅𝑛
𝑓𝑦
� 
  = 1
15,6863 �1 −�1 − 2 .  15,6863.  1,2792 N/mm² 400 N/mm² � 
  = 0,00328 
 
 ρ min  <  ρ perlu  < ρ max   
 0,0035 <  0,00328  <  0,0677 (memenuhi)    
 
 Maka, ρperlu = 1,3 . 0,00328 = 0,00426 
 
 As perlu  = ρ perlu . b . d  
   = 0,00426 . 250 mm . 388,5 mm 
   = 414,45 mm2 
 
 Luas tulangan lentur  = ¼ . π . d2 
       =  0,25 . π . (19 mm)2 




Luasan tulangan perlu lentur + luasan tambahan 
puntir longitudinal : 
 Jumlah tulangan pasang : 
 - Luasan tulangan perlu lentur tarik+ luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) : 
 
     As perlu  = As + Al 
4  
  = 414,45 mm² + 96,015 mm² 
    = 510,46 mm² 
 
 Jumlah tulangan pasang lentur tarik (top) 
    n =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  =  510,46 mm² 283,52 mm² 
     =  1,46 buah ≈ 2 buah 
 
 As pasang = n . luas tulangan letur  
    = 2 . 283,52 mm² 
    = 567,057 mm2 
 Kontrol : 
 As pasang = 567,057 mm2> As perlu = 510,46 mm2
 (memenuhi) 
 
 - Luasan tulangan perlu tekan + luasan tambahan  
 puntir longitudinal sisi bawah balok (bottom) : 
 
     As’ perlu = As’ + Al 
4  
   = 0 + 96,015 mm² 
   = 96,015 mm² 
 
 Jumlah tulangan pasang lentur tekan (bottom) 
 
    n =  𝐴𝑠′ 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟=  96,015 mm² 283,52 mm² 




 As’ pasang = n . luas tulangan letur  
   = 2 . 283,52 mm2 
   = 567,057 mm2 
 
 Kontrol : 
 As’ pasang = 567,057 mm2> As’ perlu = 96,015 mm2
 (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai 
 Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar  = 25 mm  →susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar  = 25 mm  →susun lebih dari 1 lapis 
 
 Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2D19 dan 




- Kontrol Tulangan Tarik  
 
 Smaks = b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(jml tul .  Dlentur)jumlah tulangan−1  
 
 Smaks = 250 mm−(2 .  40mm)−(2 .  12 mm)−(2 .  19mm)2−1  
 
 Smaks =  108 mm 
 
 Syarat : 
 Smaks = 108 mm ≥ Ssyarat agregat  = 25 mm (memenuhi) 
 
- Kontrol Tulangan Tekan 
 




 Smaks = 250 mm−(2 .  40mm)−(2 .  12 mm)−(2 .  19mm)2−1  
 
 Smaks =  108 mm 
 
 Syarat : 
 Smaks = 108 mm ≥ Ssyarat agregat  = 25 mm (memenuhi) 
 
 
Maka dipasang tulangan lentur balok G1 25/45 
frame 92  untuk daerah tumpuan  kanan : 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
 Lapis 1 = 2D19 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  





Kontrol Kemampuan Penampang 
 
 As pakai tulangan tarik  2 D19 =  567,057 mm2 
 As pakai tulangan tekan  2 D19 =  567,057 mm2 
 
 a = (As .  fy)(0,85 .  fc’ .  b)  
 
    =  (567,057 mm2.  400 N/mm²)(0,85 .  30 N/mm2.  250 mm)  
 
    =  35,58 mm 
 Mn =   0,85 . fc’ . a . b . 𝑑 − (  𝑎
2  ) 
=   0,85 . 25 N/mm² . 35,58 mm . 250 mm .  
�388,5 mm – � 35,58 𝑚𝑚2 �� 
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 =   88120713,7 N.mm 
 
 Maka, 
 𝜃Mn pasang> Mu  
 0,8 . 88120713,7 N.mm  >  38614000  N.mm 
 70496570,93 N.mm   >  38614000 N.mm  (memenuhi) 
 
 Jadi, penulangan lentur untuk balok G1 25/45 frame 92 
pada daerah tumpuan kiri dipakai tulangan tarik 2D19 
dan tulangan tekan 2D19 dengan susunan sebagai 
berikut : 
 
- Tulangan tarik 1 lapis  
   Lapis 1 : 2D19 
- Tulangan Tekan 1 Lapis 





• Daerah Lapangan 
 
Garis netral dalam kondisi balance 
 Xb = 600600 + fy . d       = 600600 + 400 . 388,5 mm       = 233,1 mm 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 12.2.2) 
Garis netral maksimum 
 
  Xmax= 0,75 . Xbalance 
   = 0,75 . 233,1 mm 




Garis netral minimum 
 
  Xmin = d’ 
   = 61,5 mm 
 
Garis netral rencana (asumsi) 
  Xrencana = 100 mm 
 
Komponen beton tertekan  
 
  Cc’ = 0,85 . fc’ . b . β1 . Xrencana 
   = 0,85 . 30 N/mm2 . 250 mm . 0,85 . 100 mm 
   = 541875 N 
 
Luas tulangan lentur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
 Asc = 0,85 .  fc′.  b .  β1 .  Xrencanafy          = 0,85 .  30 N/mm2. 250 mm . 0,85 . 100 mm400 N/mm²         = 1354,6875 𝑚𝑚2 
 
Momen nominal tulangan lentur tunggal 
 Mnc = Asc . fy . �d − β1. Xrencana2 � 
  = 1354,6875 mm² . 400 N/mm2.�388,5 mm−0,85 .  100 mm
2
� 
  = 187488750 N. mm 
 




 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy 
 
 Mu lapangan = 46186400 N.mm 
 
Momen lentur nominal  (Mn) 
 
 Mn = Mulapangan
∅
 
 Mn = 46186400 N.mm
0,80  
 Mn = 57733000 N. mm 
  
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
 
 Syarat : 
 Mns > 0   →maka perlu tulangan lentur tekan 
 Mns ≤ 0   → maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
 Mns = Mn – Mnc  
  =57733000 N. mm– 187488750 N. mm 
  = -129755750 N.mm 
 
 Maka,    
 Mns = -31197875 N.mm  <  0   
(tidak perlu tulangan lentur tekan) 
 
 Sehingga untuk analisis selanjutnya digunakan 
perhitungan penulangan lentur tunggal.  
 
6.2.4.9 Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
 Rn =  Mnb .  d2 
        =  57733000 N.mm
250 mm .  (388,5 mm)2 




 ρb =  0,85 .  ß1 .  fc′
Fy
 
       =  0,85 .  0,85 .  30 N/mm²
400 N/mm²  
       = 0,0542 
 
 ρ max   = 0,75 . ρb  
   = 0,75 . 0,0542 
   = 0,0406 
 
 ρ min  =  1,4
𝑓𝑦
 =  1,4
400
  = 0,0035 
 
 m = 𝑓𝑦
0,85 .  𝑓𝑐′ 
 =  400
0,85 .  30 
   =   15,6863 
 ρ  =  1
𝑚





15,6863 �1 −�1 − 2.15,6863 .  1,530 N/mm²400 N/mm² � 
 
 = 0,003947 
 
 ρ min  <  ρ perlu  < ρ max   
 0,0035 <0,003947<  0,0406  
( maka pakai  ρ perlu ) 
 As perlu  = ρ perlu . b . d  
    = 0,003947 . 250 mm . 388,5 mm 
    = 383,38 mm2 
 
 Luas tulangan lentur  = ¼ . π . d2 
     =  0,25 . 3,14 . (19mm)2 




 Luasan tulangan perlu lentur + luasan tambahan 
puntir longitudinal : 
 Jumlah tulangan pasang : 
- Luasan tulangan perlu lentur tarik + luasan tambahan 
puntir longitudinal sisi atas balok (top) : 
 
 As’ perlu = As + Al 
4  
  = 383,38 mm² + 96,015 mm² 
    = 479,395 mm² 
 
 Jumlah tulangan pasang lentur tekan (top) 
 
 n  =  𝐴𝑠′ 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  =  479,395 mm² 283,52 mm²  
  =  1,6908 buah ≈ 2 buah 
 
  As’ pasang =  n . luas tulangan letur  
     = 2 . 283,52 mm² 
     = 567,057 mm2 
 Kontrol : 
 As’ pasang = 567,057 mm2   >  As’ perlu = 479,395 





- Luasan tulangan perlu tekan + luasan tambahan puntir 
longitudinal sisi bawah balok (bottom) : 
 
 As’ perlu = As’ + Al 
4  
    = 479,395 + 96,015 mm² 
    = 575,41 mm² 
 




 n =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟  =  575,41 mm² 283,52 mm²  
     =  2,029 buah ≈ 3 buah 
 
 As pasang =  n . luas tulangan letur  
    = 3 . 283,52 mm² 
    = 850,58 mm2 
 Kontrol : 
 As pasang = 850,58 mm2   > As perlu = 575,41 mm2     (memenuhi) 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Pakai 
 
 Syarat : 
 Smaks ≥ Ssejajar  = 25 mm  →susun 1 lapis 
 Smaks ≤ Ssejajar  = 25 mm  →susun lebih dari 1 lapis 
 
 Direncanakan di pakai tulangan tarik 1 lapis 3D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2D19 
 
- Kontrol Tulangan Tarik  
 
 Smaks = b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(jml tul .  Dlentur)jumlah tulangan−1  
 Smaks = 250 mm−(2 .  40 mm)−(2 .  12 mm)−(3 .  19 mm)3−1  
 Smaks = 44,5 mm 
 
 Syarat : 








 Smaks  = b−�2 x tdecking�−(2 x ∅geser)−(jml tul x Dlentur)jumlah tulangan−1  
 Smaks   = 250 mm−(2 .  40 mm)−(2 .  12 mm)−(2 .  19 mm)2−1  
 Smaks  =  44,5 mm 
 
 Syarat : 
 Smaks  = 44,5  mm ≥ Ssyarat agregat = 25 mm




 Maka dipasang tulangan lentur balok G1 25/45 frame 92  
untuk daerah lapangan : 
 
- Tulangan lentur tarik susun 1 lapis  
 Lapis 1 = 3D19 
- Tulangan lentur tekan susun 1 lapis  
 Lapis 1 = 2D19 
 
 
Kontrol Kemampuan Penampang 
As pakai tulangan tarik  3 D19 =  850,58  mm2 
As pakai tulangan tekan  2 D19 =  567,057 mm2 
 
a = (As .  fy)(0,85 .  fc’ .  b)  
 
   =  (850,56 mm2.  400 N/mm²)(0,85 .  30 N/mm² .  250  mm)  
 
    =  53,37 mm 
 
Mn     =   0,85 . fc’ . a . b . 𝑑 − (  𝑎
2  ) 
           =   0,85 . 30 N/mm² . 53,37 mm . 250 mm .  
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�388,5 mm – �53,37mm 2 �� 
           =   132181070,5  N.mm 
 
Maka, 
𝜃Mn pasang> Mu  
0,8 x 132181070,5 N.mm  >  46186400   N.mm 
105744856,4  N.mm   >  46186400  N.mm   
 (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok G1 25/45 frame 92 
pada daerah lapangan dipakai tulangan tarik 3D19 dan 
tulangan tekan 2D19 dengan susunan sebagai berikut : 
 
- Tulangan tarik 1 lapis  
 Lapis 1 : 3D19 
- Tulangan Tekan 1 Lapis 
 Lapis 1 : 2D19 
6.2.5 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan  
Balok G1 
 Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan 
pada masing-masing penampang melalui penyaluran 
tulangan. Adapun perhitungan penyaluran tulangan 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
 
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.2. 
 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir dalam 
kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 




 Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tabel 11 

















(SNI 03-2847-2002 tabel 11 pasal 14.2) 
 
 Dimana, 
 λd = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
 db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
 α = faktor lokasi penulangan 
 β = faktor pelapis  
 











(SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.4) 




















=  12 .  𝑓𝑦 .  𝛼 .  𝛽 .  𝜆
25 .  �𝑓𝑐′  ≥ 300 𝑚𝑚 
 𝜆𝑑 =  12 .  𝑓𝑦 .  𝛼 .  𝛽 .  𝜆 .  𝑑𝑏25 .  �𝑓𝑐′  ≥ 300 𝑚𝑚 
       =  12 .  400 𝑁/𝑚𝑚2.  1 .  1,5 .  1 .  19 𝑚𝑚
25 .  �30 𝑁/𝑚𝑚²  ≥ 300 𝑚𝑚 
       =  999,522 𝑚𝑚                       ≥ 300 𝑚𝑚 
 




 𝜆𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  . 𝜆𝑑 
 𝜆𝑑𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  575,41 mm² 850,58  mm² . 999,522 𝑚𝑚 
                    = 676,168 𝑚𝑚 ≈ 700 𝑚𝑚 
 Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 
700 mm. 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 
 Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5. 
 
Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi tarik 
tidak boleh kurang dari 150 mm. 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.1) 
 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan dengan 
fy sama dengan 400 MPa adalah :  
 
 𝜆ℎ𝑏 =  100 .  𝑑𝑏�𝑓𝑐′  ≥ 8 .𝑑𝑏 
         =  100 .  19 𝑚𝑚 
√30
 ≥ 8 . 19 mm 
         =  380 𝑚𝑚 ≥  152 (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
 
 Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
 𝜆𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  . 𝜆𝑑 
 𝜆𝑑𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  819,905 mm² 850,56 mm²  . 380 𝑚𝑚 
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                  = 346,89 𝑚𝑚 ≈ 400 𝑚𝑚 
 Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait 
dalam kondisi tarik 400 mm. 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3 
 
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak 
boleh kurang dari 200 mm. 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.1) 
 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.3.2 panjang 
penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil 
sebesar : 
 
𝑙𝑑𝑏 =  𝑑𝑏 .  𝑓𝑦4 .  �𝑓𝑐′  ≥ 0,04 .𝑑𝑏 .𝑓𝑦 
 =  19 mm .  400N/mm² 
4 .�30 N/mm²  ≥ 0,04 . 19 mm . 400 N/mm² 
  =  346,89 𝑚𝑚 ≥ 304 (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
 
 Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
 
 𝜆𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  . 𝜆𝑑 
 𝜆𝑑𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  819,905 mm² 850,56 mm²  . 380 𝑚𝑚 
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                  = 346,89 𝑚𝑚 ≈ 400 𝑚𝑚 
 
 Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait 
dalam kondisi tarik 400 mm. 
 
 
 Untuk pembengkokan tulangan dengan sudut 900 maka 
ditambah perpanjangan 12db pada ujung bebas kait. 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.1) 
 12 .𝑑𝑏  = 12 . 19 mm 
                 = 228 𝑚𝑚 ≈ 𝟐𝟑𝟎 𝒎𝒎 
a.   Kontrol Retak 
   Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan 
tarik melebihi 300 MPa, maka penampang dengan 
momen positif dan negatif maksimum harus dirancang 
sedemikian hingga nilai : 
𝑧 = 𝑓𝑠 . �𝑑𝑐  𝐴3 < 30 𝑀𝑁/𝑚  
 (untuk penampang di dalam ruangan) dan  
𝑧 = 𝑓𝑠 . �𝑑𝑐  𝐴3 < 25 𝑀𝑁/𝑚  
  (untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar) 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 12.6.4) 
 
  𝑑𝑐 = 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 + (0,5 .𝐷 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 
       = 40 𝑚𝑚 + (0,5 . 19𝑚𝑚) 
       = 49,5 𝑚𝑚 
 
  𝐴 = 2𝑑𝑐 .  𝑏𝑤
𝑛
,𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑛 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 
      = 2 .  49,5 𝑚𝑚 .  250 𝑚𝑚
4
 
      = 6187,5 𝑚𝑚2 
 
  𝑧 = 𝑓𝑠 . �𝑑𝑐  𝐴3  
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  𝑧 = 0,6 𝑓𝑠 . �𝑑𝑐  𝐴3  
     = 0,6 . 400 𝑁/𝑚𝑚2. �49,5 𝑚𝑚 . 6187,5 𝑚𝑚²3  
     = 5646,006 𝑁/𝑚𝑚 
     = 5,646006 𝑀𝑁/𝑚𝑚 < 30 𝑀𝑁/𝑚𝑚 (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
 
 Sebagai alternative terhadap perhitungan nilai z, dapat 
dilakukan dengan perhitungan lebar retak yang 
diberikan oleh : 
 𝜔 = 11 . 10−6 .𝛽 . 𝑓𝑠 . �𝑑𝑐  𝐴3  
     = 11 . 10−6 . 0,85 . 400 . �49,5 . 6187,53  
     = 0,27 𝑚𝑚 < 0,4 𝑚𝑚 (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
 
 Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 
0,4 mm untuk penampang didalam ruangan dan 0,3 mm 
untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana 
β = 0,85 untuk fc’ ≤ 30 MPa. 
 
6.2.6 Perhitungan Penulangan Geser   
• Data Perencanaan balok sebagai berikut : 
 fc'   = 30 Mpa   
 fy   = 240 MPa 
 β1   = 0,85  
 Φ reduksi  = 0,75 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 11.3.2.3) 
 lebar (b)  = 250 mm 
 tinggi (h)  = 400 mm 
 ∅ tulangan sengkang = 12 mm 
 
 Berdasarkan perhitungan tulangan lentur pada G1 25/24 
frame 92, didapat : 
 













 Gambar 6.16  Perencanaan Geser Untuk Balok SRPMB 
- Momen Pasang tumpuan kiri 
  Dipasang tulangan tarik 8D19,  As = 2267,080 mm² 
 
  Tinggi balok gaya tekan beton : 
  a = �𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 .  𝑓𝑦
0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏 � 
   = �2267,080 𝑚𝑚² .  400 𝑁/𝑚𝑚²
0,85 .  30 𝑁/𝑚𝑚2 .  250 𝑚𝑚 � 
   = 142,248 mm 
 
  Gaya tekan beton : 
  Cc’ = 0,85 . fc’ . b . a 
   = 0,85 . 30 N/mm² . 250 mm . 142,248 mm 
   = 906831 N  
  
  Cek momen nominal pasang : 
  Mnl = Cc’ . �𝑑 − 𝑎
2
� 
   = 906831 N . �388,5 𝑚𝑚− 142,248 𝑚𝑚
2
� 
   = 287806395,5  Nmm 
 
- Momen Pasang tumpuan kanan 
  Dipasang tulangan tarik 2D19, As = 567,057  mm² 
 




  a = �𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 .𝑓𝑦
0,85 .  𝑓𝑐′.  𝑏 � 
   = �567,057 𝑚𝑚² .  400 𝑁/𝑚𝑚²
0,85 .  30 𝑁/𝑚𝑚2 .  250𝑚𝑚� 
   = 35,58 mm 
 
  Gaya tekan beton : 
  Cc’ = 0,85 . fc’ . b . a 
   = 0,85 . 30 N/mm² . 250mm . 35,58 mm 
   = 226822,8  N  
  
  Cek momen nominal pasang : 
  Mnr = Cc’ . �𝑑 − 𝑎
2
� 
   = 226822,8 N . �388,5 𝑚𝑚− 35,58  𝑚𝑚
2
� 
   = 84054859,11  Nmm 
 
 Dari hasil output dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2 DL + 1,0 LL + 0,3EQx + 1,0EQy, dari 
analisa SAP 2000 di dapatkan : 
 
 Gaya geser terfaktor = 155834 N 
 Dimana diambil sejarak dari d muka kolom 
 
 
 Gaya geser pada ujung perletakan diperoleh dari : 






  = 𝑀𝑛𝑙+𝑀𝑛𝑟
𝐿𝑛
+  𝑉𝑢 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 23.10.3.1 gambar 47) 
 Dimana : 
 Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
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 Mnl = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kiri) 
 Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kanan) 
 Ln = Panjang balok bersih 
 
 
 𝑉𝑢1 = 
𝑀𝑛𝑙+𝑀𝑛𝑟
𝐿𝑛
 + 𝑉𝑢𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 
  =287806395,5 𝑁𝑚𝑚+ 84054859,11 𝑁𝑚𝑚
4500 𝑚𝑚   + 155834 N 
  = 238469,834  N 
 
 
6.2.6.1 Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
 Nilai �𝑓𝑐′ yang digunakan tidak boleh melebihi 30/3 
MPa (SNI 03-2847-2002 pasal 13.1.2.1). 
 




  √30  ≤  30
3
 
      5,477 ≤  10 (memenuhi) 
 
6.2.6.2 Kuat Geser Beton 
  Vc      = 1
6
 .√fc′. b . d  
              = 1
6
 .�30 N/mm² .  250 mm .  388,5 mm 
              = 88662,589 N 




6.2.6.3 Kuat Geser Tulangan Geser 
  Vsmin =  13  . b . d  
               =  1
3
 . 250  . 388,5 
               = 32375 N  
 
  Vsmax =  13  .�𝑓𝑐′ . b . d  
      =  1
3
 .�30 𝑁/𝑚𝑚² . 250 mm .  388,5 mm 
               = 177325,178 N  
 
  2Vsmax =  23  .�𝑓𝑐′ . b . d  
  
 =  2
3
 .�30 𝑁/𝑚𝑚² . 250 mm . 388,5 mm 
               = 354650,356 N  
 
6.2.6.4 Pembagian Wilayah Geser Balok 
 Wilayah balok dibagi menjadi 2 wilayah, yaitu : 
1. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok 
dari muka kolom. 
2. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah 
tumpuan sampai ke tengah bentang balok 
 
 




6.2.6.5 Penulangan Geser Balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
 Vu1 = 155887,4399 N 
 Cek kondisi : 
 Kondisi 1 
 Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
 155887,4399 N ≤ 0,5 . 0,75 .  88662,589  N 
 155887,4399 N ≥ 30351,5625 N (Tidak Memenuhi) 
 
 Kondisi 2 
 0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø . Vc  Tidak Perlu Tulangan 
Geser 
 0,5 . 0,75 . 88662,589 N ≤ 155887,4399 N ≤ 0,75 . 88662,589 N 
 30351,5625  N ≤ 155887,4399 N ≥ 60703,125 N 
(Tidak Memenuhi) 
 
 Kondisi 3 
 Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø . (Vc+Vsmin)  Tidak Perlu 
Tulangan Geser 
 0,75 . 88662,589   N ≤ 155887,4399 N ≤ 0,75 . 
(88662,589  N + 32375 N) 
 60703,125 N ≤ 155887,4399 N ≥ 84984,375 N (Tidak 
Memenuhi) 
 
 Kondisi 4 
 Ø . (Vc+Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø . (Vc+Vsmax)  Perlu 
Tulangan Geser 
 0,75.( 88662,589 N+ 32375 N )≤155887,439N≤0,75.(88662,589N+171250N) 





 Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil 






  =155887,4399 𝑁−(0,75 .  88662,589N 𝑁)
0,75  
  = 89390,498 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø8 mm 
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
 𝐴𝑣 = (0,25 .𝜋 .𝑑2) .𝑛 𝑏𝑢𝑎ℎ 
        = (0,25 .𝜋 . (12 𝑚𝑚)2) . 2 
        = 226,080 𝑚𝑚2 
 
 Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
 𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑𝑉𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
              =  226,080 𝑚𝑚² .  240𝑁/𝑚𝑚2 .  388,5 𝑚𝑚
89390,498 𝑁  
                 =  145,071 𝑚𝑚 
 
 
 Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan 
Kondisi 4 
 𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤  𝑑2 
 145,071 𝑚𝑚 ≤  388,5 𝑚𝑚
2
 
 145,071 𝑚𝑚 ≤ 194,25 𝑚𝑚 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
 𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤  600 𝑚𝑚 
 145,071 𝑚𝑚 ≤  600 𝑚𝑚 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
 Sehingga dipakai tulangan geser Ø12 – 100 mm. 
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6.3 Perhitungan Sloof 
Untuk pembebanan sloof ini didapat dari analisa struktur 
SAP 2000 dengan daerah tinjauan frame 75 karena 
memiliki nilai momen yang besar yang didapat dari 
kombinasi 1,2 DL + 1,0LL+ 0,3 EQx + 1 EQy. 
 
6.3.1 Data Perencanaan Sloof : 
- As sloof   :  
- Bentang sloof  : 4500 mm 
- Dimensi sloof  : 250 mm x 450 mm 
- Kuat tekan beton (fc’) : 30 MPa 
- Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur)   : 400 MPa 
- Kuat leleh tulangan geser (fy geser)     : 240 MPa 
- Diameter tulangan lentur (∅ lentur)       : 19 mm 
- Diameter tulangan geser (∅ geser)       : 10 mm 
- Tebal selimut beton (decking)       : 75 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1) 
- Jarak spasi tulangan sejajar (S sejajar)   : 25 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.3) 
- Faktor 𝛽1     : 0,85 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 12.2.7.(3)) 
- Faktor reduksi kekuatan lentur (∅)  : 0,8 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(1)) 
- Faktor reduksi kekuatan geser (∅)  : 0,75 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)) 
 










- Tu : 121,29 kg.m  : 1212900 Nmm 
 
 
- Vu : 8379,93 kg  : 83799,3 N 
 
 




Mn = 104225500 Nmm
0,8  
Mn = 130281875 Nmm 
 
6.3.3 Perhitungan Beban Aksial Kolom 
Gaya normal (N) pada sloof adalah 10% dari gaya 
aksial terbesar pada kolom yang menjepit di kanan dan 




Beban aksial kolom kiri = 42904600 N 
 
 
Beban aksial kolom kanan = 53628600 N 
 
Dari kedua beban aksial tersebut, diambil yang terbesar 
yaitu P = 53628600 N 
 
Sehingga gaya normal yang terjadi pada sloof : 
N = 10% . P kolom 
  = 0,1 .  53628600 N 
  = 5362860 N 
 
6.3.4 Penulangan Torsi Sloof 















- Luasan penampang dibatasi sisi luar 
Acp = b . h 
 = 250 mm . 450 mm 
 = 112500 mm2 
 
- Keliling penampang dibatasi sisi luar 
Pcp = 2 . (b + h) 
 = 2 . ( 250 mm + 450 mm ) 
 = 1400 mm 
 
- Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Aoh = ( b – 2.tdekcing - ∅Rgeser ) . ( h - 2.tdekcing - ∅Rgeser ) 
 = (250 mm – 2 . 75 mm – 10 mm) . 
          (450 mm – 2 . 75 mm – 10 mm) 
 = 26100 mm2 
 
- Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang 
Ph = 2 . (( b – 2.tdekcing - ∅Rgeser ) + 
 ( h - 2.tdekcing - ∅Rgeser )) 
 = 2 . ((250 mm – 2 . 75 mm – 10 mm)+ 
(450 mm – 2 . 75 mm – 10 mm)) 
 = 760 mm 
 
- Cek Pengaruh Tulangan Puntir Tumin = 𝜑 √fc′12 �Acp2Pcp � Tumin = 0.75 √3012 �11250021400 � 
Tumin  = 3094693,58 Nmm 




Tumin≥ Tu → Tulangan puntir diabaikan 
Tumin≤ Tu → Tulangan puntir tidak diabaikan 
Tumin = 3094693,58 Nmm ≥ Tu = 1212900 Nmm 
Maka tulangan puntir diabaikan 
 
- Cek Dimensi Penampang 
��
Vub .  d�2 + � Tu .  Ph1,7 .  Aoh2�2  
≤  𝜑�16√fc′ .  b .  db .  d + �2 .√fc′3 �� 
 
��
42049,7250 .  450�2 + �1212900 .  10321,7 .  565642 �2  
≤  0,75�16√30 .  250 .  450250 .  450
+ �2 .√303 �� 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.6.3.(1).a) 
0,4267  ≤ 3,651   (memenuhi) 
 
maka penampang balok sloof mencukupi. 
 
6.3.5 Penulangan Lentur Sloof 
Pn = 53628600 N 
Mn = 130281875 Nmm 




𝐴𝑔 .  ℎ = 0,8∗130281875 𝑁𝑚𝑚250 𝑚𝑚 .  (450 𝑚𝑚)² = 2,0587 N/mm² 
 
 2,0587 N/mm² . 0,145 = 0,298 ksi 
 
- Sumbu Vertikal 
𝜑𝑃𝑛
𝐴𝑔
 = 53628,6 𝑁
250 𝑚𝑚 .  450 𝑚𝑚 = 0,3813 N/mm² 
 
0,3813 N/mm² . 0,145 = 0,055 ksi 
 
Gambar 6.19 Diagram Interaksi  
 
Maka didapatkan 𝜌Rperlu = 2% = 0,02 
 
6.3.5.1 Menghitung Penulangan Sloof 
- Luas Tulangan Lentur Perlu 
Asperlu = 𝜌Rperlu . b . h 
  = 0,02 . 250 mm . 450 mm 
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  = 2250 mm² 
 
- Luas Tulangan Lentur 
luas tulangan D19 = ¼ . 𝜋 . d2 
   = ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
   = 283,53 mm² 
- Jumlah Tulangan Lentur Pasang 
n = 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝐷19 
 = 2250 𝑚𝑚2
283,53 𝑚𝑚2 
 = 7,935 ≈ 8 buah 
 
- Luasan Tulangan Lentur Pasang 
Aspasang = n . luas tulangan D19 
  = 8  . 283,53 mm² 
  = 2268,23 mm² 
 
Jadi, dipakai 8 D19, As pasang 2268,23mm2. 
- Cek Jarak Spasi Tulangan 
Syarat : 
Smax≥ Ssejajar = 25 mm → susun 1 lapis 
Smax≤ Ssejajar = 25 mm → susun lebih dari 1 lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1  lapis 4D19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 4D19 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
 
Smax = 
b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖 .  Dlentur)
𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖−1  
Smax = 





Smax = 14,66 mm 
 
Smax = 14,66 mm < Ssejajar = 25 mm  
( tidak memenuhi, pasang 2 lapis ) 
 
Lapis 1 : 
Smax = 
b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖 .  Dlentur)
𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖−1  
Smax = 
250 mm−(2 .  75 mm)−(2 .  10 mm)−(2 .  19 mm)
2−1
 
Smax = 42 mm 
 
Smax = 42 mm > Ssejajar  = 25 mm ( memenuhi ) 
 
Lapis 2 : 
Smax = 
b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖 .  Dlentur)
𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖−1  
Smax = 
250 mm−(2 .  75 mm)−(2 .  10 mm)−(2 .  19 mm)
2−1
 
Smax = 42 mm 
 
Smax = 42 mm > Ssejajar  = 25 mm ( memenuhi ) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
 
Smax = 
b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖 .  Dlentur)
𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖−1  
Smax = 
250 mm−(2 .  75 mm)−(2 .  10 mm)−(4 .  19 mm)
4−1
 
Smax = 14,66 mm 
 
Smax = 14,66 mm < Ssejajar = 25 mm  




Lapis 1 : 
Smax = 
b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖 .  Dlentur)
𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖−1  
Smax = 
250 mm−(2 .  75 mm)−(2 .  10 mm)−(2 .  19 mm)
2−1
 
Smax = 42 mm 
 




Lapis 2 : 
Smax = 
b−�2 .  tdecking�−(2 .  ∅geser)−(𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖 .  Dlentur)
𝑛𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 1 𝑠𝑖𝑠𝑖−1  
Smax = 
250 mm−(2 .  75 mm)−(2 .  10 mm)−(2 .  19 mm)
2−1
 
Smax = 42 mm 
 




Jadi, penulangan lentur untuk sloof 25/45 dipakai 
tulangan tarik 4 lapis 4D19 dan tulangan tekan 4 
lapis 4D19. 
 
6.3.6 Penulangan Geser Sloof 
6.3.6.1 Data perencanaan : 
- L sloof    : 4500 mm 
- b sloof    : 250 mm 
- h sloof    : 450 mm 
- Kuat tekan beton (fc’)  : 30 MPa 
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- Kuat leleh tulangan geser (fy geser) : 240 MPa 
- Diameter tulangan lentur (∅ lentur) : 19 mm 
- Diameter tulangan geser (∅ geser) : 10 mm 
- Faktor reduksi kekuatan geser (∅) : 0,75 
     (SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.2.(3)) 
- d = h – decking – ∅ sengkang – ½ ∅ tul lentur 
 = 450 mm – 40 mm – 10 mm – (½ . 19 mm) 
 = 390,5 mm 
- d' = decking + ∅ sengkang + ½ ∅ tul lentur 
 = 40 mm + 10 mm + (½ . 19 mm) 
 = 59,5 mm 
Berdasarkan data output SAP 2000 frame 75 didapatkan : 
- Gaya Momen 
Mn-kiri (Mnl) = 140225500 Nmm 
Mn-kanan (Mnr) = 28631600 Nmm 
 
- Gaya Geser Terfaktor 
Vu = 75802,5 N 
(dimana Vu diambil pada sejarak d dari muka kolom) 
 
 




+ 𝑊𝑢.  𝐿𝑛
2
 
  = 𝑀𝑛𝑙+𝑀𝑛𝑟
𝐿𝑛
+  𝑉𝑢 




Vu1 = Gaya geser pada muka perletakan 
Mnl = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kiri) 
Mnr = Momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kanan) 





 + 𝑉𝑢𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 
  =140225500 𝑁𝑚𝑚+ 28631600𝑁𝑚𝑚
4500 𝑚𝑚   + 75802,5 N 
  = 121323,1 N 
 
6.3.6.2 Syarat Kuat Tekan Beton (fc’) 
Nilai �𝑓𝑐′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 
MPa  
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.1.2.1). 
 
�𝑓𝑐′ ≤  303  
√30  ≤  303      5,47  ≤  10 (𝒎𝒆𝒎𝒆𝒏𝒖𝒉𝒊) 
 
6.3.6.3 Kuat Geser Beton Vc      = 16 .√fc′. b . d             = 16 .�30 N/mm².  250 mm .  390,5 mm             = 89119,024 N 




6.3.6.4 Kuat Geser Tulangan Geser Vsmin =  13 . b . d               =  13 . 250 mm . 390,5 mm              = 32541,667 N  
 Vsmax =  13 .�𝑓𝑐′ . b . d               =  13 .�30 N/mm² . 250 mm . 390,5 mm              = 109088 N  
 2Vsmax =  23 .�𝑓𝑐′ . b . d               =  23 .�30 N/mm² . 250 mm . 390,5 mm              = 356476 N  
 
6.3.6.5 Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah balok dibagi menjadi 2 wilayah, yaitu : 
a. Wilayah tumpuan seperempat bentang bersih balok 
dari muka kolom. 
b. Wilayah lapangan dimulai dari akhir wilayah 
tumpuan sampai ke tengah bentang balok. 
 
Gambar 6.20  Diagram gaya geser pada balok 
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6.3.6.6 Penulangan Geser Balok 
1. Pada wilayah tumpuan 
Vu1 = 121323,1 N 
Cek kondisi : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 . Ø . Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 
121323,1 N ≤ 0,5 . 0,75 . 89119,024  N 
121323,1N ≥ 33419,6 N (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 2 
0,5 . Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø . Vc  Tulangan Geser 
Minimum 
0,5 . 0,75 . 89119,024  N ≤ 121323,1 N ≤ 0,75 . 89119,024 N 
33419,6 N ≤ 121323,1 N ≤ 66839,26 N (Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø . Vc ≤ Vu ≤ Ø . (Vc+Vsmin) Tidak Perlu Tulangan 
Geser 
0,75 . 89119,024 N ≤ 121323,1 N ≤ 0,75 . (89119,024  
N + 32541,667 N) 




Ø . (Vc+Vsmin) ≤ Vu ≤ Ø . (Vc+Vsmax)  Perlu 
Tulangan Geser 
0,75.( 89119,024 N + 32541,667 N )≤ 121323,1 
N≤0,75.(89119,024N+356476N) 
91245,5 N ≤ 121323,1 N ≤ 148655,4 N (Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil 








  =121323,1 𝑁−(0,75 .  89119,024 𝑁)
0,75  
  = 54483,832 N 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø12 mm 
dengan 2 kaki, maka luasan tulangan geser : 
 𝐴𝑣 = (0,25 .𝜋 .𝑑2) .𝑛 𝑏𝑢𝑎ℎ 
        = (0,25 .𝜋 . (12 𝑚𝑚)2) . 2 




 Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
 𝑆𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  𝐴𝑣 .  𝑓𝑦 .  𝑑𝑉𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢  
              =  157,000 𝑚𝑚² .  240 𝑁/𝑚𝑚2 .  390,5 𝑚𝑚
54483,832 𝑁  
                 =  165,288 𝑚𝑚 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
 𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤  𝑑2 
 165,288 𝑚𝑚 ≤  390,5 𝑚𝑚
2
 
 165,288 𝑚𝑚 ≤ 195,25 𝑚𝑚 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 
 𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤  600 𝑚𝑚 
 165,288 𝑚𝑚 ≤  600 𝑚𝑚 (𝑚𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑖) 
 







6.3.7 Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Sloof 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. 
Adapun perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 
03-2847-2002 pasal 14. 
  
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.2. 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir 
dalam kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.1) 
 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tabel 11 





















λd = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
db = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α  = faktor lokasi penulangan 
β  = faktor pelapis  
 










(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.4) 
λ = faktor beton agregat ringan 
 













=  12 .𝑓𝑦 .𝛼 .𝛽 . 𝜆25 .�𝑓𝑐′  ≥ 300 𝑚𝑚 
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𝜆𝑑 =  12 .𝑓𝑦 .𝛼 .𝛽 . 𝜆 .𝑑𝑏25 .�𝑓𝑐′  ≥ 300 𝑚𝑚 
      =  12 .  400 .  1 .  1,5 .  1 .  1925 .√30  ≥ 300 𝑚𝑚       = 999,045  𝑚𝑚                       ≥ 300 𝑚𝑚 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
 
𝜆𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  . 𝜆𝑑 
𝜆𝑑𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  2250 mm²2268,24 mm² . 999,045 𝑚𝑚                    =  991,021 𝑚𝑚 ≈ 1000 𝑚𝑚 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 
1000 mm. 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5 
Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi 
tarik tidak boleh kurang dari 150 mm. 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.1) 
 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan 
dengan fy sama dengan 400 MPa adalah :  
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λhb =  100 .  db
√fc′  ≥ 8 . db         =  100 . 19 
√30  ≥ 8 . 19         =  346,89 mm ≥  152 (memenuhi) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
𝜆𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔  𝑥 𝜆ℎ𝑏 
                   =  2250 mm² 2268,24 mm² 𝑥 346,89 mm                     = 344,1 𝑚𝑚 ≈ 350 𝑚𝑚 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait 
dalam kondisi tarik 250 mm. 
Untuk pembengkokan tulangan dengan sudut 900 maka 
ditambah perpanjangan 12db pada ujung bebas kait. 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.1) 12 . db = 12 . 19 mm 














 Dalam bab ini akan diuraikan kriteria desain sambungan, 
konsep, jenis sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan 
alat-alat sambungan. Penggunaan sambungan relatif mudah 
dalam pelaksanaannya jika di bandingkan dengan sambunga 
kering (non toping) seperti mechanical connection dan 
welding connection yang cukup kompleks. 
 Untuk sambungan basah dalam daerah joint diberikan 
tulangan yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran 
sambungan lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan 
geser friksi yaitu geser beton yang berbeda umurnya antara 
beton pracetak dengan betom topping. Didalam pelaksanaan 
biasanya dipakai stud tulangan (shear connector) yang 
berfungsi sebagai penahan geser dan sebagai pengikat antara 
pelat pracetak dan plat topping agar pelat bersifat secara 
monolit dalam satu kesatuan integritas struktur. 
 Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang 
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya. 
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasi. 
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan 
kestabilan. Suatu sambungan di harapkan dapat mentransfer 
beberapa gaya secara bersamaan. 
 Dalam pelaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah 
sambungan yang baik selalu di tinjau dari segi praktis dan 
ekonomis. Selain itu perlu juga di tinjau “service ability”, 
kekuatan dan produksi. Faktor kekuatan khusunya harus 
dipenuhi oleh suatu sambungan karena sambungan harus 
mampu menahan gaya-gaya yang dihasilkan oleh beberapa 
macam beban. Beban tersebut dapat berupa beban mati, beban 
hidup, gempa dan kombinasi dari beban tersebut. 
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 Sambungan antara elemen beton pracetak tersebut harus 
mempunyai cukup kekuatan, kekuan dan dapat memberikan 
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan baik sambungan cor 
setempat maupun sambungan grouting sudah banyak 
dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah dalam 
mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi 
cor setempat (cast in situ). 
 
7.2 Kriteria Perencanaan Sambungan 
 
 Kriteria perencanaan sambungan disesuaikan dengan 
desain karena ada perbedaan kriteria untuk masing-masing tipe 
sambungan. Persyaratan suatu sambungan dapat menjadi 
syarat yang tidak terlalu penting untuk sambungan lain. Hal ini 
diakibatkan karena perbedaan asumsi atau anggapan 




 Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk 
menahan gaya-gaya yang diterapkan sepanjang umur dari 
sambungan. Beberapa dari gaya ini disebabkan oleh gaya 
gravitasi, angin, gempa, dan perubahan volume. 
 
• Daktilitas 
 Daktilitas sering didefinisikan sebagai kemampuan 
relative struktur untuk menampung deformasi yang besar 
tanpa mengalami runtuh. Untu k material struktur, 
daktilitas diukur dengan total deformasi yang terjadi saat 
leleh awal terhadap leleh batas (ultimate failure). 
 Daktilitas pada portal sering digabungkan ketahanan 
terhadap momen, hal ini di pakai dalam perencanaan 
gempa. Pada elemen sambungan tahan momen tegangan 
tarik lentur biasanya ditahan oleh komponen baja. Dan 
kondisi runtuh akhir dapat terjadi karena kondisi putusnya 
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baja, hancurnya beton atau kegagalan sambungan baja dan 
beton. Pada perhitungan kali ini menggunakan daktilitas 
parsial. 
 
• Daya Tahan 
Sambungan perlu diawasi dan dipelihara, sambungan yang 
diperkirakan akan langsung dapat bersentuhan dengan 
cuaca harus dilakukan tindakan perlindungan dengan beton 
atau dengan cat (galvanis). Daya tahan yang buruk dapat 
diakibatkan oleh retak, spelling beton dan yang paling 
sering diakibat oleh korosi dari komponen baja elemen 
beton pracetak. 
 
• Ketahanan terhadap kebakaran 
Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah 
terpengaruh akibat api, seperti pada perletakan antara pelat 
dan balok yang secara umum tidak memerlukan 
perlindungan secara khusus terhadap api. Apabila pelat 
diletakkan diatas bearing pads yang terbuat dari bahan yang 
mudah terbakar maka perlindungan khusus dari bearing 
pads tersebut tidak perlu karena keadaan terburuk dari pads 
tidak akan menyebabkan runtuh, tetapi sesudah kebakaran 
pads harus diganti. Sambungan yang tidak tahan api 
memerlukan perlindungan khusus seperti dengan melapisi 
beton, gypsum wallboard atau bahan lain yang tahan api. 
 
• Perubahan Volume 
Kombinasi pemendekan akibat dari rangkak, susut dan 
penurunan suhu dapat menyebabkan beberapa tegangan 
pada elemen beton pracetak ataupun perletakannya ditarik 
pergerakannya. Tegangan ini harus dimasukkan oleh desain 
dan akan lebih baik bila sambungan diijinkan untuk 





• Kesederhanaan Sambungan 
Semakin sederhana sambungan maka diharapkan akan 
semakin ekonomis. Kriteria penyederhanaan sambungan : 
1. Memakai bahan- bahan standart 
2. Menggunakan detail yang sama (berulang) 
3. Mengurangi bagian-bagian yang perlu ditancapkan pada 
elemen sehingga memerlukan presisi  tinggi untuk 
menempatkannya. 
4. Mempersiapkan cara-cara pergantian. 
 
• Kesederhanaan Pemasangan 
Kesederhanan pemasangan elemen beton pracetak 
sangat menentukan keberhasilan pencapaian tujuan 
penerapan konstruksi beton pracetak. Kesederhanaan 
pemasangan tidak lepas dari bentuk dan tipe sanbungan 
yang dipilih. Kesederhanaan suatu sambungan biasanya 
menjamin dalam kemudahan pemasangan. 
 
7.3 Konsep Desain Bangunan 
 
7.3.1 Mekanisme pemindahan beban 
Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban 
dari satu elemen pracetak ke elemen lainnya atau 
sebaliknya. Pada setiap sambungan beban akan ditransfer 
melalui elemen sambungan dengan mekanisme yang 
bermacam-macam. 
Dimana pemindahan beban diteruskan kekolom 
dengan melalui tahap sabagai berikut : 
1. Beban diserap pelat dan ditransfer keperletakan dengan 
kekuatan geser. 
2. Perletakan ke haunch melalui gaya tekan pads. 
3. Haunch menyerap gaya vertikal di perletakan dengan 
kekuatan geser dan lentur di profil baja. 
4. Gaya geser vertikal dan lentur diteruskan ke pelat baja 
melalui titik las. 
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5. Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja 
yang tertanam. 
Mekanisme pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat 
dijelaskan sebagai berikut : 
1. Balok beton ketulangan dengan lekatan atau ikatan. 
2. Tulangan baja siku diujung balok di ikat dengan las. 
3. Baja siku diujung balok ke haunch melalui gesekan 
diatas dan dibawah bearing pads. Sebagai gaya akibat 
perubahan volume dikurangi dengan adanya deformasi 
pada pads. 
4. Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume 
dipindahkan melalui las ke pelat baja. 
5. Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan 
oleh stud ke kolom betonmelalui ikatan atau lekatan. 
 
7.3.2 Stabilitas dan Keseimbangan 
Adapun permasalahan utama pada struktur beton 
pracetak biasanya disebabkan oleh kesalahan perencanaan 
dalam menghitung stabilitas dan keseimbangan dari 
struktur dan komponen-komponen, bukan hanya pada 
kedudukan akhir tetapi juga selama fase pelaksanaan 
konstruksi. 
Sebagai contoh pada balok induk, karena 
eksentrisitas beban pada balok terjadi torsi dan balok 
cenderung berputar pada perletak. Perencanaan perlu untuk 
memperitungkan kondisi pada saat pemasangan balok 
tersebut. 
Pada kenyataannya struktur balok pracetak 
diinginkan agar stabilitas lateral diciptakan oleh shearwall 
atau brancing dan dapat juga oleh portal tahan momen. 
Gaya lateral di distribusikan ke setiap bagian struktur 
lateral melalui aksi diafragma dari pelat lantai. 
 
7.3.3 Klasifikasi Sistem dan Sambungan 
Sistem pracetak di definisikan dalam dua kategori, yaitu :  
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1. Lokasi Penyambungan 
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak 
penyambungan dan lokasi yang diharapkan terjadi 
pelelehan atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol 
dibawah ini digunakan untuk mengidentifikasi perilaku 
dan karakteristik pelaksanaannya : 
• Kuat, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat 
dan tidak leleh akibat              gempa-gempa yang 
besar. 
• Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila 
dilihat dari momen akibat beban lateral gempa dapat 
bersifat sebagai sendi. 
• Daktail, sambungan elemen-elemen pracetak yang 
daktail dan berfungsi sebagai pemancar energi. 
• Lokasi sendi plastis. 
 
2. Jenis alat penyambungan 
• Shell pracetak dengan bagian intinya di cor beton 
setempat. 
• Cold joint yang diberi tulangan biasa 
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, 
dimana joint grouting. 
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak namun 
jointnya tidak di grouting. 
• Sambungan-sambungan mekanik. 
•  
7.4 Pola-pola kehancuran 
Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji 
masing-masing pola kehancuran. Pada dasarnya pola 
kehancuran kritis pada sambungan sederhana akan tampak 
nyata. Sebagai contoh pada kehancuran untuk sambungan 






PCI Design Handbook memberikan lima pola 
kehancuran yang harus di selidiki pada waktu perencanaan 
dapped-end dari balok yaitu sebagai berikut : 
1. Lentur dan gaya tarik aksial pada ujung 
2. Tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung 
3. Geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok 
4. Tarik diagonal pada ujung akhir 
5. Perletakan pada ujung atau tonjolan 
 
7.5Pertimbangan dalam Perencanaan  
1. Sambungan sendi-sendi 
Pertimbangan pertama adalah menentukan letak 
sambungan pada titik momen minimum, namun 
sambungan tersebut masih harus didesain terhadap momen 
yang masih terjadi. Momen yang terjadi lantai per lantai 
akibat beban mati ditambah beban hidup juga biasanya 
tidak banyak berbeda, tapi pergeseran-pergeseran bidang 
momen akibat ragam-ragam yang lebih tinggi dalam 
keadaan in-elastis perlu diperhatikan. 
2. Sambungan daktail pemencar energi 
Bila sambungan diletakkan pada titik-titik dimana 
sendi plastis akan terjadi, maka penyambungan harus 
mampu berotasi bolak-balik secara plastis tanpa 
mengurangi kekuatan momen dan kapasitas geser dari joint 
tersebut. 
Sistem sambungan terjadi sangat kompleks dan 
sedikit sekali penelitian dilakukan dalam hal ini. Keadaan 
ini cenderung dihindari oleh para desainer dan letak joint 
dengan lokasi sendi plastis berusaha dipindahkan. Dari segi 
pengerjaan dan pelaksanaan beton pracetak, peletakan 
lokasi joint yang sama dengan lokasi sendi plastis sangatlah 
ekonomis sebab elemen-elemen tungggal dan berbentuk 




Sebelum pelat mencapai momen lelehnya, keretakan 
mungkin terjadi pada kolom, sehingga rotasi post-elastic 
akan terjadi pada suatu daerah yang menyebabkan 
peningkatan kekangan pada joint. Beban siklis yang terjadi 
pada joint di daerah ini mengakibatkan pengurangan pada 
gaya gesernya. Regangan-regangan tinggi yang berulang 
dan bolak-balik pada tulangan yang dimaksud 
mengakibatkan penurunan momen yang besar jika tidak 
direncanakan penulangannya. Bila akibat beban tarik 
kemudian diberi gaya tekan kembali mengakibatkan gaya 
lateral yang cukup besar pada beton yang berada di 
sekeliling tulangan, hal ini dapat mengakibat pengurangan 
kapasitas beton untuk menerima gaya tekan bolak-balik. 
Untuk struktur beton bertulang setempat, degradasi 
ini diatas dengan adanya tulangan lateral (sengkang). 
Efektifitas tulangan tersebut yang terletak pada suatu cold 
joint sampai sekarang belum begitu terbukti. Di masa yang 
akan datang perlu di kembangkan joint-joint yang dapat 
berperilaku baik dalam keadaan post yeild. 
3. Alat penyambung kuat (tidak leleh dulu dibandingkan sendi 
plastisnya) 
Untuk menghidari letak joint antar elemen pracetak 
yang bertepatan dengan letak sendi plastis adalah dengan 
cara memaksakan agar letak sendi tersebut jauh dari joint. 
Kapasitas elastic pada permukaan kolom harus melebihi 
dari yang di perkirakan dengan meletakkan sendi plastis 
tersebut pada pelat. 
Kapasitas momen elastic pada muka kolom harus 
lebih besar dari pada kapasitas momen plastis pada lokasi 
sendi. Regangan dan gaya lebih tinggi akan timbul apabila 
pelelehan dan variasinya sama seperti yang digunakan 
untuk komponen-komponen lain yang sama yaitu sendi 
plastis dengan komponen pracetak lain. 
Agar mekanisme yang duharapkan dapat tercapai 
maka kapasitas momen kolom gabung harus lebih besar 
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dari pada kapasitas yang dihasilakan pada saat sendi plastis 
menempel pada kolom. Sambungan-sambungan dapat 
direncanakan secara plastis dengan banyak kemungkinan 
jenis-jenis sambungan yang dapat dipakai diantaranya 
sanmbungan las, sambungan post tension atau sambungan 
grouting. 
 
4. Sambungan cold joint yang diberi tulangan biasa 
Jenis joint ini diletakkan diderah momen yang kecil. 
Pemakaian yang umum yaitu dengan menggunakan sendi 
yang bebas berputar, sebab biasanya sendi tersebut 
dipasang didaerah yang secara analisa memang terjadi 
persendian (inflection point). 
Pada permukaan elemen pracetak direncanakan suatu 
sambungan yang tidak akan terjadi pelelehan sambungan. 
Dan sudut pelaksanaannya adalah sangat mengutungkan 
dan agar panjang sambungan sependek mungkin serta 
mengurangi kemungkinan besarnya momen yang terjadi. 
Transfer bond tegangan yang berasal dari tulangan 
tarik biasanya sering dipilih sebab tidak akan menimbulkan 
masalah yang berarti pada waktu pemaasangan mechanical 
aplices. Transfer geser diperbaiki dengan mengubah 
tulangan pengekang. 
Sambungan-sambungan basah biasanya tidak dapat 
didakai pada sambungan kolom sehingga kolom sehingga 
kebanyakan digunakan sambungan dowel atau sambungan-
sambungan mekanik. Untuk gempa besar biasanya jenis 
sambungan ini tidak dapat memenuhi persyaratan. Selain 
terjadi gaya geser yang cukup besar yang harus di transfer, 
juga terjadi momen yang cukup besar akibat pergeseran 
inflection point akibat sifat-sifat in-elastis bila terjadi 
cukup banyak sendi-sendi plastis pada struktur. Pengaruh 
ragam yang lebih tinggi dapat menggeser letak inflection 
point pada analisa elastic. Gaya geser yang cukup besar 




7.6Penggunaan Topping Beton 
Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena 
berbagai pertimbangan, tujuan utamanya adalah sebagai 
berikut : 
1. Untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapat bekerja 
sebagai satu kesatuan diafragma horizontal yang cukup 
kuat. 
2. Agar penyebaran atau distribusi beban hidup vertical 
antar komponen pracetak lebih merata. 
3. Meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan 
penurunan atau camber mereduksi kebocoran air. 
 
Tebal topping umumnya berkisar antara 50 mm sampai 
dengan 100 mm. 
Pemindahan sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral 
pada komponen struktur komposit tersebut akan bekreja 
dengan baik selama tegangan geser horizontal yang timbul 
tidak melampaui, maka topping beton tidak boleh dianggap 
sebagai struktur komposit. Melainkan harus dianggap sebagai 
beban mati yang bekerja pada komponen beton pracetak 
tersebut. 
 Kebutuhan baja tulangan pada topping dalam 
menampung gaya geser horizontal tersebut dapat direncanakan 
dengan menggunakan geser friksi (shear friksi concept). 
 Avf = 𝑉𝑛
𝑓𝑦.𝜇> Avf min 
Dimana : 
Avf = luas tulangan geser friksi 
Vn = luas geser nominal < 0,2 fc’ Ac (newton) 
    < 5,5 Ac (newton) 
Ac = luas penampang beton yang memikul penyaluran geser 
Fy = kuat leleh tulangan 
μ = koefisien friksi (=1) 
Avf min = 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu 400 Mpa 
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  = 0,018 400
𝑓𝑦
 Ac untuk tulangan fy > 400 Mpa 
Di ukur pada tegangan leleh 0,35% = dalam segala hal tidak 
boleh kurang dari 0,0014 Ac. 
 
7.7  PerhitunganSambungan 
 
7.7.1 Perencanaan Sambungan Balok Kolom 
 Pada perencanaan sambungan antara balok dengan kolom 
akan digunakan sambungan konsol pendek. Balok akan 
diletakkan pada konsol yang berada pada kolom yang 
kemudian di pakai menjadi satu kesatuan. Sesuai SNI 03-
2847-2003 pasal 13.9 ada beberapa ketentuan adlah sebagai 
berikut : 
7.7.1.1Ketentuan 13.9 ini berlaku untuk konsol pendek dengan 
rasio bentang terhadap tinggi efektif a/d tidak lebih 






Gambar 7.1konsol pendek 
 
7.7.1.2Tinggi konsol pada tepi luar daerah 
7.7.1.3Penampang pada muka tumpuan harus di rencanakan 
untuk memikul secara bersamaan suatu geser Vu, 
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suatu momen Vua + Nuc (h-d), dan suatu gaya tarik 
horizontal Nuc. 
7.7.1.4Di dalam semua perhitungan perencanaan yang sesuai 
dengan 13.9, faktor reduksi kekuatan Ø harus 
diambil sebesar 0,75. 
7.7.1.5 Perencanaan tulangan geser friksi Avf untuk memikul 
geser Vu harus memenuhi ketentuan 13.7. 
a. Untuk beton normal, kuat geser Vn tidak boleh di 
ambil lebih besar dari pada 0,2fc’bwd ataupun 5,5 
bwd dalam Newton. 
b. Untuk beton ringan – total atau beton ringan pasir, 
kuat geser Vn tidak boleh diambil melebihi (o,2-
0,07a/d)fc’bwd ataupun (5,5-1,9a/d)bwd dalam 
Newton. 
7.7.1.6Tulangan Ar untuk menahan momen [Vua + Nuc (b-d)] 
harus dihitung menurut 12.2 dan 12.3. 
7.7.1.7Tulangan An untuk menahan gaya tarik Nuc harus 
ditentukan dari Nuc<ɸ Anfy. Gaya tarik Nuc tidak 
boleh diambil kurang dari pada 0,2 Vu, kecuali bila 
digunakan suatu cara khusus untuk mencegah terjadi 
gaya tarik. Gaya tarik Nuc harus dianggap sebagai 
suatu beban hidup walau gaya tarik tersebut timbul 
akibat rangkak, susut, atau perubahan suhu. 
7.7.1.8Luas tulangan tarik utama As harus diambil sama 
dengan nilai terbesar dari (Af + An) atau (2Avf/3 + 
An). 
7.7.1.9 Sengkang tertutup atau sengkang ikat yang sejajar 
dengan As, dengan luas total Ah yang  tidak kurang 
dari pada 0,5 (As-An), harus disebarkan secara 
merata dalam rentang batas dua pertiga dari tinggi 
efektif konsol, dan dipasang bersebelahan dengan 
As. 
7.7.1.10 Rasio ρ = As / bd tidak boleh diambil kurang dari 
pada 0,04 (fc’/fy). 
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7.7.1.11 Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik 
utama As harus diangkurkan dengan salah satu cara 
berikut : 
a. Dengan las struktural pada suatu tulangan 
transversal yang diameternya minimal sama 
dengan diameter tulangan As, las harus 
direncanakan agar mampu mengembangkan kuat 
leleh fy dari batang tulangan As. 
b. Dengan menekuk tulangan tarik utama As sebesar 
180° hingga memebentuk suatu loop  horizontal 
atau; 
c. Dengan cara lain yang mampu memberikan 
pengangkuran yang baik. 
7.7.1.12 Luas daerah penumpu beban pada konsol pendek 
tidak boleh melampaui bagian lurus batang tulangan 
tarik utama As, dan tidak pula melampaui muka 






Gambar 7.2letak balok yang ditinjau 
 
Berdasarkan Output SAP2000, frame 468 akibat 
kombinasi 1,2D + 1l + 1Ex + 0,3Ey 
Vu  = 24836,04 kg 
Balok  = 25/45 
Bw  = 250 mm 
tp  = 5 mm 
h  = 350 mm  




  = 350 – 5 – ½ (19) 
  = 335 mm 
Fc’  = 30 Mpa 
Fy  = 400 Mpa 
a   = 250 mm 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 13.9.1 
• a/d < Vu 
 250/335 = 0,714 < 1 ...............................….OK 
• Nuc < Vu 
 Nuc = 0.2 x 248360,4 
  = 49672,08 N < 248360,4 N ............... OK 
• Vn = Vu/ɸ 
  = 248360,4/0,75 
  = 331147 N 
• 0,2 fc’ bw d > Vn 
 443250 N > 331147 N ...................... OK 
• 5,5 bw d > Vn 
 406312,5 N > 331147 N .................. OK 
 
a. Perhitungan luas tulangan geser friksi 
Avf = 𝑉𝑛
𝑓𝑦 𝑥 𝜇  (SNI 03-2847-2002) 
  = 331147
400 𝑥 1,4 
  = 591,334 mm² 
  
b. Perhitungan tulangan untuk mmenahan momen 
Mu = Vu . a + Nuc (h-d) 
  = 248360,4 x 150 + 49672,08 (320-295,5) 
  = 38471025,96 Nmm 
ρ min = 1,4
𝑓𝑦
 






ρ m = √𝑓𝑐′
4 𝑓𝑦 
  = √30
4 𝑥 400 
  = 0,00342 
Di pakai ρ min = 0,0035 
m = 𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 
  = 400
0,85 𝑥 30 
  = 15,68 
Rn = 𝑀𝑢
0,8 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑² 
  = 38471025,96
0,8𝑥400𝑥295,5² 
  = 2,202 
ρ perlu = 1
𝑚
 (1-�1 − 2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
  = 1
15,68 (1-�1 − 2𝑥15,68𝑥2,202400  ) 
  = 0,0057 





= 478,638 mm² 
Af2 = ρ . bw . d 
  = 0,0035 x 250 x 295,5 
  = 426,120 mm² 
 
c. Perhitungan tulangan untuk menahan gaya normal 
Nuc 
An = 𝑁𝑢𝑐Ø𝑓𝑦 
  = 49672,08
0,8𝑥400  




d. Perhitungan tulangan pokok As 
As1 = (Af + An) 
  = 478,638 mm² + 155,225 mm² 
  = 633,863 mm² 
As2 = 2. 𝐴𝑣𝑓
3
 + An 
  = 2 478,638
3
 + 155,225 mm² 
  = 474,317 mm² 
As min = 0,04.𝑓𝑐′
𝑓𝑦
.bw.d 
  = 0,04 x 30
400
 x 250 x 335 
  = 221,625 mm² 
Di pakai tulangan 3D19 (As = 851 mm²) 
Ah = 0,5 (As – An) 
  = 0,5 (633,863 – 155,225) 
  = 239,319 mm² 
Ah = 1
3
 Avf + An 
  = 1
3
 591,334 + 155,225 
  = 197, 111 mm² 
Dipakai tulangan 3D12 (As=340 mm2) 
Vc = 1
6
�𝑓𝑐′ bw d 
  = 1
6
√30 . 250 . 335 
  = 67438,3 N 
Syarat perencanaan tulangan geser 
Vs min  = 1
3
 x bw x d 
   = 1
3
 x 250 x 335 
   = 24625 N 
Vu  < 0,5 . Ø . Vc 
248360,4  < 0,5 . 0,75 . 67438, 3 





0,5.Ø.Vc  < Vu  < Ø.Vc 
25289,377 < 248360,4 <0,75 . 67438,3 
25289,377 < 248360,4 <50578,75  
 (tidak memenuhi) 
Ø.Vc  < Vu <Ø . (Vc + Vs min) 
50578,75 <248360,4 <0,75 . (67438,3 + 24625) 
50578,75 < 248360,4 < 69047,505 
 (tidak memenuhi) 
Ø . (Vc + Vs min) < Vu < Ø . (Vc 
+1
3
 . �𝑓𝑐′ . bw . d) 
69047,505 < 248360,4 < 0,75 . 
(67438,3 + 1
3
 . √30 . 250 . 335 
69047,505 < 248360,4 <151736,265  
(tidak memenuhi) 
Ø . (Vc +1
3
 . �𝑓𝑐′ . bw . d) < Vu <
 Ø . (Vc +2
3
 . �𝑓𝑐′ . bw . d) 
151736,265 < 248360,4 < 0,75 . 
(67438,3 + 2
3
 . √30 . 250 . 335 
151736,265 < 248360,4 <252893,77 
(memenuhi) 
Vs perlu = Vu – (Ø . Vc) 
  = 248360,4 – (0,75 x 67428,3) 
  = 197781,6 N 
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan 
sengkang 2 kaki 
Av = 2 x 1
4
 x π x 10² 
  = 157 mm² 
Sehingga jarak antar sengkang, 
S  = 𝐴𝑣 .𝑓𝑦  .𝑑
𝑉𝑠
 
  = 157 .  400 .  335 
197781,6  
  = 93,83 mm 
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Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan kriteria 
persyaratan no. 5 
Smaks <𝑑
4
 dan Smaks < 300 mm 
S = 93,83 <295,5
4
 = 73,875 mm ........... (tidak memenuhi) 
S = 93,83 < 300 mm ........... (memenuhi) 
dipakai sengkang Ø10-50 mm 
dipasang sepanjang 2/3 d = 2/3 . 295,5 = 197 mm 
 
 
e. Menentukan luas pelat landasan 
Vu  = Ø . 0.85 . fc’ . AI 
AI = 𝑉𝑢Ø.0,85.30 
  = 248360,4
0,75.0,85.30 
  = 12986,165 mm² 
Dipakai pelat landasan 250 x 250 (tebal 5 mm) 
 
7.7.2 Perhitungan Balok Kolom 
 Sistem sambungan antar balok dengan kolom 
pada perencanaan ini memanfaatkan panjang penyaluran 
dengan tulangan balok, terutama tulangan pada bagian 
bawah yang nantinya akan dijangkarkan atau dikaitkan ke 
atas. 
Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekan 
dan tarik, sehingga dalam perencanaan dihitung dalam dua 
kondisi tarik dan kondisi tekan. 
Db = 19 mm    
(dari perhitungan lentur balok) 
As perlu = 1861,29 mm² 
As pasang = 2267,08 mm² 
 
7.7.2.1 Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan 
sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3 





λd > 200 mm 
λdb > 0,04 x db x fy 
  = 0,04 x 19 x 400 
  = 304 mm 
λdb >𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 𝑥 �𝑓𝑐′ 
  = 19 𝑥 400
4 𝑥 √30  
  = 346,89 mm 
λd  = 346,89 x 1861,29
2267,08 
  = 284,8 mm 
Maka dipakai λd = 284,8 mm ≈ 300 mm 
7.7.2.2 Panjang penyaluran kait standart dalam tarik sesuia 
dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.5) 
λdh = λhb 𝑓𝑦
400
 
λdh > 8 db 
λdh > 4 db  
λdh > 150 mm 
λhb = 100 x 𝑑𝑏
�𝑓𝑐′
 
  = 100 x 19
√30
 
  = 346,89 mm 
λdh = 346,89 400
400
 
  = 346,89 mm 












7.7.3 Perencanaan Balok Induk dengan Balok Anak 
 Pada perencanaan sambungan antara balok induk dengan 
balok anak digunakan sambungan dengan konsol pendek. 
Balok anak diletakkan pada konsol yang berada pada balok 





Gambar 7.3Letak Balok anak dan Balok Induk yang 
ditinjau 
 
Berdasarkan Outpur SAP2000, frame 1036 akibat 
kombinasi 1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey 
Vu  = 39284,8 N 
Balok Anak = 20/30 
Bw = 200 mm 
Tp = 5 mm 
h  = 150 mm 
d  = h – tebal plat landas – ½ diameter tulangan 
  = 150 – 5 – ½ (19) 
  = 137 
Fc’ = 30 Mpa 
Fy = 400 Mpa 
a  = 200 mm 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 13.9.1 
• a / d  < 1 
137/200 < 1 






• Nuc  < Vu 
Nuc = 0,2 x 39284,8 N 
  = 7856,96 N 
7856,96 N < 39284,8 N .......... OK 
Vn = 𝑉𝑢Ø  
  = 39284,8
0,75  
= 52379,7 N 
0,2 x fc’x bw x d  > Vn 
0,2 x 30 x 200 x 145,5 > 52379,7 N 
1746000 N  > 52379,7 N .......... OK 
5,5 x bw x d  > Vn 
5,5 x 200 x 145,5  > 52379,7 N 
160050 N  > 52379,7 N .......... OK 
 
7.7.3.1 Perhitungan luas tulangan geser friksi 
Avf = 𝑉𝑛
𝑓𝑦 𝑥 𝜋  (SNI 03-2847-2002) 
  = 52379,7
400 𝑥 𝜋 
  = 93,535 mm² 
7.7.3.2 Perhitungan tulangan untuk menahan momen 
 
Mu = Vu . a + Nuc (h-d) 
  = 39284,8 x 100 + 7856,96 (170-145,5) 
  = 4120975,52 Nmm 
ρ min = 1,4
𝑓𝑦
 
  = 1,4
400
 
  = 0,0035 
ρ m = �𝑓𝑐′
4 𝑓𝑦 
  = √30
4 𝑥 400 
  = 0,00342 




0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 
 = 400
0,85 𝑥 30 
 = 15,686 
Rn = 𝑀𝑢
0,8 𝑥 200 𝑥 𝑑²  
 = 4120975,52
0,8 𝑥 200 𝑥 145,4² 
 = 1,2166 
ρ perlu = 1
𝑚




15,68 (1-�1 − 2𝑥15,68𝑥1,216400  ) 
 = 0,00311 
Af1 = 𝑀𝑢
0,85 Ø 𝑓𝑦 𝑑  
 = 4120975,52
0,85𝑥0,75𝑥400𝑥145,5 
 = 104,128 mm² 
Af2 = ρ x bw x d 
 = 0,0035 x 200 x 145,5 
 = 101,85 mm² 
Dipakai tulangan 2D12 (As = 228 mm2) 
 
 
7.7.3.3 Perhitungan tulangan untuk menahan gaya 
normal Nuc 
An  = 𝑁𝑢𝑐Ø 𝑓𝑦 
  = 7856,96
0,75 𝑥 400 
  = 24,553 mm² 
 
7.7.3.4 Perhitungan tulangan pokok As 
As1 = (Af + An) 
  = 104,128 + 24,553 
  = 128,681 mm² 
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As2 = 2 𝐴𝑣𝑓
3
 + An 
  = 2 104,128
3
 + 24,553 
  = 93,9718 mm² 
As min = 0,04 x 𝑓𝑐′
𝑓𝑦
 x b x d 
  = 0,04 x 30
400
 x 200 x 145,5 
  = 87,3 mm² 
Dipakai tulangan 3D19 (As = 851 mm²) 
Ah  = 0,5 (As – An) 
  = 0,5 (128,681 – 24,553) 
  = 52,0641 mm² 
Vc  = 1
6
�𝑓𝑐′ bw d 
  = 1
6
√30 . 200 . 145,5 
  = 26564,4 N 
Syarat perencanaan tulangan geser 
Vs min = 1
3
 x bw x d 
  = 1
3
 x 200 x 145,5 
   = 9700 N 
 
Vu  < 0,5 . Ø . Vc 
39284,8 < 0,5 . 0,75 . 26564,5 
39284,8 < 9961,704 ......... (tidak memenuhi) 
0,5.Ø.Vc < Vu < Ø.Vc 
9961,704 < 39284,8 < 0,75 . 26564,5 
9961,704 < 39284,8 < 19923,408 ......... (tidak 
memenuhi) 
Ø.Vc < Vu <Ø . (Vc + Vs min) 
19923,408 < 39284,8 <0,75 . (26564,5 + 9700) 
19923,408 < 39284,8 <27198,408  
(tidak memenuhi) 
Ø . (Vc + Vs min) < Vu < Ø . (Vc + 1
3
 . 
�𝑓𝑐′ . bw . d) 
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27198,408 < 39284,8 < 0,75 . (26564,5 + 1
3
 . √30 
. 200 . 145,5) 
27198,408 < 39284,8 < 59770,224 
 (memenuhi) 
Vs perlu = Vu – Ø Vc 
  = 39284,8 – 0,75 x 26564,5 
  = 19361,4 N 
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm 
dengan sengkang 2 kaki 
Av = 2 x 1
4
 x π x 10² 
 = 157 mm² 
Sehingga jarak antar sengkang, 
S  = 𝐴𝑣 .𝑓𝑦  .𝑑
𝑉𝑠
 
 = 157 .  400 .  145,5 
26564,5  
 = 471,931 mm 
 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan kriteria 
persyaratan no. 4 
Smaks <𝑑
4
 dan Smaks < 300 mm 
S = 471,931 <145,5
4
 = 72,75 mm (tidak memenuhi) 
S = 471,939 < 600 mm ........... (memenuhi) 
dipakai sengkang Ø10-50 mm 






7.7.3.5 Menentukan luas pelat landasan 
Vu  = Ø . 0.85 . fc’ . AI 
AI  = 𝑉𝑢Ø.0,85.30 
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  = 39284,8
0,75.0,85.30 
  = 2054,107 mm² 
Dipakai pelat landasan 250 x 250 (tebal 5 mm) 
 
7.7.4 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 
Db = 19 mm(dari perhitungan lentur balok 20/30) 
 Asperlu  = 863,65 mm² 
 Aspasang = 1140,39 mm² 
 
7.7.4.1 Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan 
sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3 
 
λd  = λdb 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 
λd  > 200 mm 
λdb  > 0,04 x db x fy 
   = 0,04 x 19 x 400 
= 304 mm 
λdb > 𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 𝑥 �𝑓𝑐′ 
   = 19 𝑥 400
4 𝑥 √30  
   = 346,89 mm 
 
λd  = 346,89 x 1861,29
2267,08 
  = 284,8 mm 





7.7.4.1 Panjang penyaluran kait standart dalam tarik 
sesuia dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.5) 
λdh = λhb 𝑓𝑦
400
 
λdh  > 8 db 
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λdh > 4 db  
λdh  > 150 mm 
λhb = 100 x 𝑑𝑏
�𝑓𝑐′
 
= 100 x 19
√30
 
  = 346,89 mm 
λdh = 346,89 400
400
 
  = 346,89 mm 




7.7.5 Sambungan Balok dengan Pelat 
 Untuk memperkuat sambungan pelat dan balok, 
maka pada bagian tepi pelat akan diberikan lebihan 
tulangan (panjang penyaluran) yang nantinya akan di cor 
bersamaan dengan pengecoran topping. 
 Panjang penyaluran bias dipasang pada satu arah 
maupun dua arah tergantung bagaimana pelat 
direncanakan. Jika direncanakan dua arah maka panjang 
penyaluran akan dipasang dua arah. Jika pelat sebagai 
satu arah maka panjang penyaluran hanya dipasang satu 
arah saja. 
 
Db = 12 mm 
Arah X : Asperlu   = 329 mm² 
  Aspasang = 565 mm² 
•  Penyaluran Arah X 
1. Tarik 










    = 546,846 mm ≈ 600 mm\ 
 
2. Tekan 
ld = Idb 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 
ld > 200 mm 
 
ldb > 0,04 . db . fy  
  = 0,04 x 12 x 400 
 = 192 mm 
ldb >𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 �𝑓𝑐′  
= 12 𝑥 400
4 𝑥 √30  
    = 219,089 mm 
ld   = 219,089 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 
       = 219,089 329
565
 
Maka dipakai ld = 200 mm 
 
7.7.6 Tegangan geser pada pelat baja dan las 
Vn pelat penuh  = 1/6 x �𝑓𝑐′ x b x t 
   = 1/6 x √30 x 12986,164 x 130 
   = 1541109,991 N 
Vn overtopping = 1/6 x �𝑓𝑐′ x b x t 
   = 1/6 x √30 x 12986,164 x 50 
   = 592734,612 N 
Vn pelat baja = Vn pelat penuh – Vn overtopping 
   = 1541109,991 – 592734,612 
   = 948375,379 N 
Vn   = 𝑉𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑗𝑎
2
 
   = 948375,379
2
 





7.7.7 Perencanaan Pelat Penyambung antar Panel Pelat 
 
Menghitung Gaya geser pada beton 
Berat Sendiri (qD) : 
Pelat = 0,12 x 2400 kg/m3 x 1,1m x 4,45m = 288 kg 
Spesi = 2cm x 21 kg              = 42 kg 
Tegel  = 1cm x 22 kg             = 22 kg 
          = 1475 kg 
Beban Hidup (qL) : 
250 kg/m2 x 1,1m x 4,45m       = 1224 kg 
Vu = 1,2D + 1,6L : 
1,2 .1475 kg + 1,6 . 1224 kg       = 3728,4 kg 
     = 37284 N 
Direncanakan dimensi panel plat penyambung 
L = 40mm , P = 150 mm , t = 4 mm 
d = tebal pelat beton 
Vc = 1/6 x √fc’ x b x d 
      = 1/6 x √30 x 150mm x 120mm 
      = 16431 N  = 1643,1 kg 
Vu / Vc = 3728,4 kg / 1643,1 kg 
              = 2,269 buah , pasang 4 buah 
Menghitung gaya geser pada panel plat penyambung 
Dipakai BJ 37 , Las E70xx (490 Mpa) 
a  = tebal las 
te  = 0,707 x a 
  = 0,707 x 4 = 2,828 
Menghitung kuat rencana las tumpul 
Ø . Rw = 0,90 . te . (0,60.fy) (bahan dasar) 
  = 0,90 . 2,828 . (0,60 . 240 Mpa) 
  = 366,509 N/mm (menentukan) 
Ø . Rw = 0,80 . te . (0,60.fuw) (las) 
  = 0,80 . 2,82 . (0,60 . 490 Mpa) 
  = 665,146 Nmm 
 = 366,509 N/mm x panjang las 
= 366,509 N/mm x 150mm 
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= 54976,4 N 
 Kuat rencana panel penyambung plat < Vu beton 
  54976,4 N < 37284 N  .................. OK  
 
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
sesuai SNI 03-2847-2002 : 
Direncanakan Ø 8 
= 100 . db / √fc’ 
= 100 . 8 / √30 
= 146 mm  Dipasang ld = 150 mm 
7.7.8 Perencanaan tebal Las 
Las E70 = (1 KSI = 6,985 Mpa) 
Cw  = 35 KSI = 241,325 Mpa 
τw  = 21 KSI = 144,795 Mpa 
½ Vn pelat = t las x L x τw 
½ 37284 N =  t las x 150 x 144,795 
t las  = 0,8584 mm 
Dipakai tebal las 4 mm 
 
7.7.9 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing 
 Perencanaan penulangan ujung balok induk 
berdasarkan buku PCI Design Handbook Section 6.9 
yaitu tentang Concrete Brackets and Corbel. Karena 
dihitung dengan PCI maka satuan yang dipakai adalah : 
• lb atau kips untuk satuan gaya 
• ln untuk besaran panjang 
• psi untuk fc’ 
• ksi untuk fy 
Hal ini dikarenakan berkaitan dengan koefisien-
koefisien yang akan dipakai. Menurut SNI 03-2847-
2002, Bearing strenghton plain concrete adalah : 
Ø Vn = Ø . Cr (0,85.fc’.As)�𝐴2
𝐴1
 
Ø Vn = 2.fc’.AI 







 = 1 bila tidak ada goyangan horizontal 
A1 = luas permukaan beton yang mendukung beton 
A2 = luas proyeksi permukaan A1 
 
 Batas searing strength adalah Ø Vn = Ø . 0,85 . 
fc’ . bw jika Vu > Ø Vn hasil bearing strength on plain 
concrete maka perlu tulangan end bearing. Penulangan 
end bearing berdasarkan analisa geser friksi. Prosedur 
yang digunakan PCI adalah sebagai berikut : 
 
7.7.9.1 Diasumsikan sudut retak adalah vertical θ = 0° 
7.7.9.2 Hitungan tulangan horizontal : 
At = Avf + An = 𝑉𝑢Ø.𝑓𝑦.𝜇 + 𝑁𝑢Ø.𝑓𝑦 
7.7.9.3 Sudut penanaman adalah 15° seperti yang 
disarankan refrensi. 
7.7.9.4 Nilai μ = 1,4λ = 1,4 x 1 = 1,4 
7.7.9.5 Hitung tulangan sengkang: 
Ash = (𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦
𝜇𝑒 .𝑓𝑦𝑠  
Dimana μe = 
1000.2.𝐴𝑐𝑟.𝜇(𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦 
Acr = λd . b 
Dimana : 
b = lebar balok 
λd = panjang penanaman 
fys = mutu baja sengkang Ash 
7.7.9.6 Nilai maksimum Vn di PCI Design Handbook 
tabel 6.7.1 untuk beton cor monolit 
1000.λ².Acr.μrecomended = 1,0 , λ . μe max = 3,4 
Vu = 248360,4 N = 55,713 kips 
Nu = 0,2 x Vu = 0,2 x 55,713 kips = 
11,142 kips 
fy = 400 Mpa = 57970 Psi 
fc’ = 30 Mpa = 4347,75 Psi 
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fys = 240 Mpa = 34782 Psi 
Dimensi balok sebelum komposit 25/45 
h = 45 mm = 17,72 in 
dipakai pelat landasan b = 25 mm = 9,84 in 
    w = 25 mm = 9,84 in 
Acr = b x h = 9,84 x 17,72 = 174,375 in 
Cek : Mn maximum dari PCI Design Handbook 
tabel 6.7.1 
1000 . λ² . Acr = 1000 x 1² x 174,375 
   = 174,375 kips 
Max Vn = 0,85 x 174,375 x 105 kips 





  = 1000𝑥1𝑥174,375𝑥1,4
55,713𝑥1000  
  = 4,3817 kips < 55,713 kips 
Dipakai Vn = 4,3817 kips 
Avf = 𝑉𝑛Ø.𝑓𝑦.𝜇𝑒 
  = 4,3817 𝑥 1000
0,8𝑥400𝑥4,3817  
  = 0,0215 in² 
An = 𝑁𝑢Ø.𝑓𝑦 
  = 11,1427
0,8𝑥400 
  = 0,2402 in² 
Avf + An = 0,0215 in² + 0,2402 in² 
   = 0,2618 in² = 168,923 mm² 
Maka dipakai 2Ø10 (As = 226 mm²) 
Pasang ld sesuai dengan tabel 11.2.8 (PCI Design 
Handbook) 
Untuk : λa = λb = 1 
  λc = 1,3 
  λd = 1 
  Idb = 9,5 
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As perlu = 1861,29 mm² = 0,7328 in² 





  = 0,7328
0,8925 
  = 0,821 in 
λmt = 1,18 𝑓𝑦
�𝑓𝑐′
 
  = 1,18 400
√30
 
  = 15,733 
ld = λa + λb + λc + λd + λe + λmt 
  = 1 + 1 + 1,3 + 1 + 0,821 + 15,733 
  = 20,854 in > 12 in 
Maka dipakai ld = 12 in = 30,48 cm ≈ 35 cm 
 
Acr = ld x b 
  = 35 x 25 
  = 875 cm² = 87500 mm² 
μe = 1000.𝜆.𝐴𝑐𝑟.𝜇(𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦 
  = 1000𝑥1𝑥174,375𝑥1,4
0,2618𝑥57970  
  = 16,083 
Ash = (𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦
𝜇𝑒 𝑓𝑦𝑠  
  = 0,2618𝑥57970
16,084 𝑥 34782 
  = 0,02713 in 
 








Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur bangunan 
yang dikategorikan sebagai stuktur bangunan bawah. Pondasi 
yang digunakan dalam suatu bangunan sangatlah 
beragam.Beberapa diantaramya adalah pondasi 
telapak,pondasi tiang, pondasi sumuran dan masih banyak lagi. 
Hal itu disesuaikan dengan kebutuhan dari jenis bangunan dan 
kondisi serta struktur tanahnya dimana nantinya akan didirikan 
bangunan di atas pondasi tersebut.   
Fungsi utama pondasi adalah menerima beban atau gaya 
total dari suatu bangunan dimulai dari ujung atas bangunan 
hingga ujung bawah bangunan hingga sampailah gaya tersebut 
pada pondasi yang nantinya oleh pondasi akan diterima dan 
disalurkan ke dalam tanah kembali. Dalam perencanaan suatu 
pondasi yang baik tidak hanya pondasi harus kuat dan aman 
namun harus di tinjau dari segi efisien dan memungkinkan 
pelaksanaannya di lapangan. 
 
8.1 Perencanaan Pondasi  
8.1.1 Data Perencanaan : 
- Kedalaman tiang pancang  = 8 m 
- Diameter tiang pancang  = 35 cm 
- Keliling tiang pancang  = 𝜋 . d 
(Keltp)    = 𝜋 . 35 cm 
= 109,9 cm 
- Luas tiang pancang (Atp) = ¼ . 𝜋 . d² 
= ¼ . 𝜋 . (35 cm)² 
     = 961,625 cm² 
- Tebal selimut beton  = 75 mm   
(SNI 03-2847-2002 Pasal 9.7.1.a) 
- Mutu beton (fc’) = -Poer  = 30 MPa 
- Mutu baja  = -Poer  = 400 MPa 
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8.1.2 Perhitungan Daya Dukung Ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi yang dihitung dari data 
sondir, diperoleh nilai conus dan dalam perhiungannya 
menggunakan Metode Mayerhoff. Faktor keamanan  SF1 
= 3 dan SF2 = 5. Dari data sondir kedalaman 10 m maka 
nilai konus rata – rata diambil pada kedalaman : 
• 4D di atas pile (tiang pancang)  sampai dengan  
• 4D di bawal pile (tiang pancang) 
 
Tabel 8.1rata-rata conus sondir(kg/cm2) 




1 6,6 80 525,767 
2 6,8 40 564,144 
3 7 80 615,314 
4 7,2 100 653,691 
5 7,4 80 711,257 
6 7,6 110 749,634 
7 7,8 100 807,2 
8 8 125 845,577 
9 8,2 110 890,35 
10 8,4 125 922,331 
11 8,6 140 967,104 
12 8,8 125 1011,878 
13 9 150 1043,859 
14 9,2 150 1075,84 
15 9,4 175 1101,424 










8.1.3 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tunggal 
 P�t = Atp x CnSF1 + Keltp x JHP SF2  P�t = 706,86 cm² x 112,667 kg/cm²3 + 94,24 cm x 832,58 kg/cm 5  
 P�t = 54409,5899 kg 
 P�t = 54,4095 ton 
 
Sedangkan kekuatan bahan berdasarkan data tiang 
pancang milik PT. Jaya Beton Karyamandiriuntuk 
diameter 35 cm (tipe C), diperoleh : 
 P�b = 90 ton 
 
P bahan = 90 ton > P ijin tanah = 54,4095 ton
 (memenuhi) 
 
8.1.4 Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
8.1.4.1 Diketahui output SAP joint 391 : 
- Akibat beban tetap (1,0DL+1,0LL) 
P =  46297,793 kgty 
  
- Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQx) 
P =  87947,712  kg 
  
- Akibat beban sementara (1,0DL+1,0LL+1,0EQy) 
P =  59079,391  kg 
  
Maka diambil P max = 87947,712 kg 
 
8.1.4.2 Perencanaan dimensi Poer : 
- Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahakan 
berat sendiri poer : 
P max (∑P) = 87947,712  kg 
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 n = ∑P
Pijin tanah = 87947,712 kg 54409,589kg  = 1,6164 buah ≈  2 
buah 
 
Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 2 buah. 
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam 
kelompok jarak antar tiang pancang (S) menurut 
buku karangan Karl Terzaghi dan Ralph B. Peck 
dalam bukunya Mekanika Tanah dalam Praktek 
Rekayasa, Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 
Perhitungan jarak antar tiang pancang (s) : 
              s ≥ 2,5 D  
             s ≥ 2,5 x 35 
             s ≥ 87,5 cm 
 Maka dipakai s = 90 cm  
 
 
 Sedangkan perhitungan jarak tiang pancang ke 
tepi poer (s’) diperkirakan  : 
             s’ = 1,5 D  
              s’ = 1,5 x 35 
              s’ =  52,5 cm 
Maka dipakai s’ = 60 cm 
 
Dari perhitungan di atas dapat di simpulkan ukuran 





Gambar  8.1 Penampang Poer 
 
- Periksa ulang kebutuhan tiang  pancang setelah 
ditemukan dimensi poer : 
 Perhitungan beban pondasi setelah ditambahakan 
berat sendiri poer dengan tebal poer di asumsikan 
500mm : 
 
 P max    = 87.947,712  kg 
 Berat poer  (1,2m x 2,1m x 0,5m x 2400kg/m3) 
     =  3.024       kg + 
 ∑P    = 90.971,712  kg 
   
 n = ∑P
Pijin tanah =  90971,712 kg54409,589 kg = 1,6719 buah 
    = 2 buah 
 
Jadi, dibutuhkan  2 buah tiang pancang dengan 




8.1.5 Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan 
Efisiensi 
Perhitungan daya dukung pile dalam kelompok 
haruslah mempertimbangkan nilai efisiensi sesuai 
dengan referensi buku Analisa dan Desain Pondasi jilid 
2 karya Joseph E.Bowles pada halaman 279 : 
 Efisiensi (η) = 1 − θ (n − 1)m + (m − 1)n90. m. n  
 Dimana : 
 m = banyaknya kolom 
 n = banyaknya baris 
 D = diameter tiang pancang 
 s = jarak antar As tiang pancang 
 𝜃 = arc tg D/s 
   = arc tg 30/80 = 20,556 
  Efisiensi (η) = 1 − θ�(n − 1)m + (m − 1)n90. m. n �                          = 1 − 21,2505�(2 − 1)1 + (1 − 1)290.1.2 �                          = 0,8819 
 P ijin tanah = 0,8819 x P ijin tanah                    = 0,8819 x 54409,589 kg 
        = 47.986,0844 kg 
 
Syarat :           
 Pijintanah =47,986 ton < Pijin bahan = 90 ton  
(memenuhi) 
 P ijin tanah total = jumlah tiang x Pijin tanah 
    = 2 x 47.986,0844 kg 
    = 95.972,169 kg 
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    = 959.721,69 N 
     
 Karena dimensi penampang poer dan tiang 
pancang sudah diperoleh semuanya maka dilakukan 
pengecekan akhir antara Pumax ≤ Pijin tanah total. 
 Beban pondasi setelah ditambah berat sendiri 
tiang pancang dan poer : 
 
L1 tiang pancang = ¼ . 𝜋 . D² 
   = ¼ . 𝜋 . (0,35 m)² 
   = 0,09616 m² 
 
 
L2 tiang pancang = ¼ . 𝜋 . D² 
   = ¼ . 𝜋 . (0,06 m)² 
   = 0,00332 m² 
    
L tiang pancang = L1 – L2 
   = 0,09616 m² - 0,00332 m² 
   = 0,09285 m² 
 
Pu    =   87.947,712  kg 
Berat sendiri poer(1,2m x 2,1m x 0,5m x 2400kg/m3)  
    =   3.024     kg 
Berat sendiri tiang pancang (0,0682 m² x 9 m x 2400 
kg/m²)   =1.782,6408 kg + 
Pu max    = 92754,353 kg 
Pu max    = 92,7543 ton 
       
Pu max = 92,7453 ton ≤ P ijin tanah total = 95,9721 ton 
 (memenuhi) 
 
8.1.6 Perhitungan Tebal Pile Cap ( Poer ) 
Reaksi perlawanan tanah (qt) 
qt= 
𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙




Hitung d (tinggi manfaat yang diperlukan dengan 
anggapan kerja balok lebar dan kerja balok 2 arah. 
Ambil nilai d terbesar di antara keduanya). 
 
 
8.1.7 Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer 
 
Gambar 8.2 Bidang Kritis Pons Satu Arah 
 





 = 2100 𝑚𝑚− 350 𝑚𝑚−2 𝑑
2
x 1200 mm 
 = (875-d) mm x 1200 mm 
 = 787.500 mm² – 1200d mm²  
maka : 
Vu = qt x At 
 = 0,5077 N/mm² x (787.500 mm² - 1200d mm²) 
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 = 399.813,75 N – 609,24d N 
 
- Gaya Geser yang mampu dipikul oleh beton Vc (N) 
Vc = 1
6
√fc′. bw . d   
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.8.6) 
 
Syarat :  
Vu ≤ 𝜑 Vc 
399.813,75  – 609,24d   ≤ 0,75 x 1
6
√30 . 2100  . 
d 
399.813,75  – 609,24d   ≤ 1437,8d  
399.813,75    ≤ 1437,8d + 609,24d 
399.813,75    ≤ 2047,04d 
  d  ≤ 195,31 mm 
 
 
8.1.8 Perhitungan Geser Dua Arah pada Poer 
 




 Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) 
poin (a), (b), dan (c), untuk perencanaan pelat atau 
fondasi telapak aksi dua arah, untuk beton non-
prategang, maka Vc harus memenuhi persamaan berikut 
dengan mengambil nilai Vc terkecil. 
 
→  Vc = �1 + 2
βc
�
16�fc′ x bo x d 
Dimana : 
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
βc = 450/300 = 1,5 
bo = keliling dari penampang kritis 
   = (2 x (450+300)) + 4d 
   = 1500 + 4d 
 
→  Vc = �αs x dbo + 2�√fc′ x bo x d12  
Dimana : 
α𝑠 = 40 untuk kolom dalam 
 
→  Vc = 13√fc′ x bo x d 
Beban Gaya Geser Vu (N) 
Vu = qt x (Apoer  - Aponds) 
 = 0,5077 x ( (2100 x 1200) – ((450+d)x(300+d)) 
 = 0,5077 x (1750000 + 1200d +d2) 
 = 888615 + 457d + 0,5077d2 
 
Persamaan 1 Vc = �1 + 2
βc
�
16�fc′ x bo x d 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (a)) 
Vc = �1 + 2
1,5� 16√30 x (1500 + 4d) x d 
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  = 2,7513 x (1500 + 4d) x d 
  = 2,7513 x (1500d + 4d²) 
  = 3767,25 d + 10,046 d² 
 
Syarat :   
Vu ≤ φ Vc 
888615 + 457 d + 0,5077 d² ≤ 0,75 (3767,25 
d+10,046d2 ) 
888615 + 457 d + 0,5077 d2 ≤ 2825,43d + 7,5345 d² 
0 ≤ 7,0268 d² + 2368,5 d – 888615 
 d12  = −b±√b2−4ac2a  
 = −2368,5±�(2368,5)2−(4 .7,026 .(−888615))
2 .  7,026  
 d1 = −b+√b2−4ac2a  
= −2368,5 mm+�(2368,5 𝑚𝑚)2−(4 .7,026 .(−888615mm))
2 .  7,026mm  
= 225,004 mm 
 d2 = −b−√b2−4ac2a  
= −2368,5mm−�(2368,5𝑚𝑚)2−(4 .7,026 mm.(−888615mm))
2 .  7,026mm  
= -562,099 mm 
 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d1 = 225,004 mm 
 
Persamaan 2 Vc = �αs x dbo + 2��√fc′ x bo x d12 � 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (b)) Vc = �αs x dbo +  2bobo ��√fc′ x bo x d12 � 
354 
 
Vc = �αs x (d + 2bo)bo � .�√fc′ x bo x d12 � Vc = �(αs x (d + 2bo) x √fc′ x d 12 � Vc = �40 x ( d + 2(1500 + 4d)) x √30 x d 12 � Vc = �40 x (3000 + 9d) x √30 x d 12 � Vc = �(120000 + 360 d) x 5,477d 12 � Vc = �657267 d + 1971,72d2) 12 � 
=  164,31 d² + 54772,25 d 
 
Syarat :   
Vu ≤ φ Vc 
888615 + 457 d + 0,457 d² ≤ 0,457 (54772,25 
d+164,31d2 ) 
888615 + 457 d + 0,457 d2 ≤ 41079,18d + 123,23 d² 
0       ≤ 122,72 d² + 40622 d – 888615 






= −4022,17+�(4022,17)2−(4 .122,72 .(−888615))










= −4022,17−�(4022,17)2−(4 .122,72 .(−888615))
2 .122,72  
= - 102,045 
Akar yang memenuhi syarat adalah : d1=70,27 mm 
 
Persamaan 3 Vc = 13√fc′ x bo x d 
(SNI 03-2847-2002, Pasal 13.12(2) poin (c)) Vc = 13√30 x (1500 + 4d) x d Vc = 1,67 x (1500 d + 4 d²) Vc = 2505d + 6,68d2 
 
Syarat :   
Vu ≤ φ Vc 
888615 + 457 d + 0,5077 d² ≤ 0,75 (2505 d+6,68 d2 ) 
888615 + 457 d + 0,5077 d2 ≤ 1878,75 d + 5,01 d² 






= −1421,75+�(1421,75)2−(4 .4,5023 .(−888615))







= −1421,75−�(1421,75)2−(4 .4,5023 .(−888615))
2 .4,5023  




Akar yang memenuhi syarat adalah : d1=313,594 mm 
 
Maka diambil d terbesar berdasarkan geser ponds dua 
arah akibat kolom yaitu    d = 313,594 mm. 
- Cek terhadap Panjang Penyaluran Tulangan 
Kolom : 
Panjang penyaluran dasar minimum untuk batang ulir 
yag berada dalam keadaan tekan adalah db.fy/(4�𝑓𝑐′), 
tetapi tidak kurang dari 0,04.db.fy 
             (SNI 03-2847-2002 pasal 14.16.1) 
 
 db.fy/(4�𝑓𝑐′) ≥ 0,04.db.fy 
22 mm . 400 / (4√30) ≥ 0,04 . 22 mm . 400 
 401,66 mm ≥ 352 mm (memenuhi) 
 
Berdasarkan hasil perhitungan tebal poer diambil 
d terbesar yaitu d = 313,59 mm dan berdasarkan 
perhitungan panjang penyaluran tulangan dibutuhkan 
440 mm, jadi dipakai tebal poer (h) = 500 mm 
 
Maka d (tinggi efektif) = h – selimut beton –  
(1/2 x Dtul. poer) 
   = 500 mm – 75 mm –  
(1/2 x 22 mm) 
   = 414 mm 
 
8.1.9 Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Dari output SAP 2000 diambil joint 9061 dan 
didapatkan gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
 
- Akibat beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
 P  = 46.297,793 kg 
 Mx  = 410,984 kgm 




- Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 1,0EQx) 
 P  = 87.947,712  kg 
 Mx  = 1130,670 kgm 
 My  = -5626,805 kgm 
 
- Akibat beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL +1,0 EQy) 
 P = 59.079,391  kg 
 Mx = 12070,887 kgm 
 My = -14,325 kgm 
 
P akibat pengaruh beban tetap (1,0 DL + 1,0 LL) 
P  = 46.297,793 kg 
Mx  = 410,984 kgm 
My  = -50,759 kgm 
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
tetap adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer (1,2m x 2,1m x 0,5m x 
2400kg/m3)      =   3.024 kg 
2. Beban aksial kolom (output SAP 2000)  
     =   46.297,793 kg + 
ƩP         =  49321,793  kg 
  
- Kebutuhan tiang pancang : n = ∑P
Pijin tanah =  49321,793 kg54409,589 kg = 0,9065 buah ≈ 2 buah 
 





Gambar 8.4 Penampang Poer Akibat Beban Tetap 
 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang : 
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48565,793   kg
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Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1 = 25.174,63 kg 
 
 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 
Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), peninjauan beban kerja 
pada pondasi tiang pancang adalah selama tegangan 
yang diizinkan di dalam tiang memenuhi syarat-syarat 
yang berlaku untuk bahan tiang yang diperlukan (Pijin 
bahan ≥ P ijin tiang), maka daya dukung tiang yang diizinkan 
dapat dinaikkan sampai 50%. 
Pmax =         P1   ≤  η x Pijin tanah x 1,5 
 Pmax =  25.174,63 kg ≤ 0,8819 x 54.409,58 kg 
x 1,5 
 Pmax =  25.174,63 kg ≤ 71.979,126 kg 
  (memenuhi) 
 
P akibat pengaruh beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 
1,0 EQx) 
P  = 87947,712  kg 
Mx  = 1130,67 kgm 
My  = -5626,805 kgm 
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut: 
1. Berat sendiri poer (1,2m x 2,1m x 0,5m x 
2400kg/m3) = 3.024       kg 
2. Beban aksial kolom (output SAP 2000)  
   = 87.947,712 kg + 
ƩP  = 90.971,712  kg 
  
- Kebutuhan tiang pancang : n = ∑P







  Maka direncanakan menggunakan 2 buah tiang 
pancang 
 
Gambar 8.5 Penampang Poer Akibat Beban Sementara 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang : 





































P2 = 44.072,518 kg 
361 
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1 =46.899,193kg 
 
  Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), peninjauan beban 
kerja pada pondasi tiang pancang adalah selama 
tegangan yang diizinkan di dalam tiang memenuhi 
syarat-syarat yang berlaku untuk bahan tiang yang 
diperlukan (Pijin bahan ≥ P ijin tiang), maka daya dukung 
tiang yang diizinkan dapat dinaikkan sampai 50%. 
 
 
Pmax =         P1  ≤  η x Pijin tanah x 1,5 
Pmax =  46.899,193 kg ≤ 0,8819 x 54.409,58 kg x 1,5 
Pmax =  46.899,193 kg ≤ 71.979,126 kg 
   (memenuhi) 
 
P akibat pengaruh beban sementara (1,0 DL + 1,0 LL + 
1,0 EQy) 
P  = 59079,391  kg 
Mx  = 12070.887 kgm 
My  = -14,325 kgm 
 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban 
sementara adalah sebagai berikut: 
1. Berat sendiri poer (1,2m x 2,1m x 0,5m x 
2400kg/m3)  =   3.024       kg 
2. Beban aksial kolom (output SAP 2000)  
    = 59.079,39  kg + 
ƩP   = 62.103,39  kg 
 
- Kebutuhan tiang pancang : n = ∑P




  Maka direncanakan menggunakan 2 buah tiang 
pancang 
 
Gambar 8.6 Penampang Poer Akibat Beban Sementara 
 
Gaya yang dipikul masing-masing tiang pancang : 
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Maka beban maksimum yang diterima satu tiang 
pancang adalah P1 = 46.140,30 kg 
 
 Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 
Gedung (PPIUG) Pasal 1.2(2), peninjauan beban kerja 
pada pondasi tiang pancang adalah selama tegangan 
yang diizinkan di dalam tiang memenuhi syarat-syarat 
yang berlaku untuk bahan tiang yang diperlukan (Pijin 
bahan ≥ P ijin tiang), maka daya dukung tiang yang diizinkan 
dapat dinaikkan sampai 50%. 
 
Pmax =         P1  ≤  η x Pijin tanah x 1,5 
Pmax =  46.140,30 kg ≤ 0,8819 x 54.409,58 kg x 1,5 
Pmax =  46.140,30 kg ≤ 71.979,126 kg  
  (memenuhi) 
 
8.1.10 Perencanaan Tulangan Lentur Pile Cap (Poer) 
Pada perencanaan tulangan lentur, poer 
diasumsikan sebagai balok kantilever jepit dengan 
perletakan jepit pada kolom yang dibebani oleh reaksi 
tiang pancang dan berat sendiri pile cap. Pada 
perencanaan penulangan ini digunakan pengaruh beban 
sementara, dikarenakan P beban sementara lebih besar 
daripada P beban tetap. 
 
8.1.10.1 Data Perencanaan 
- Dimensi poer  = 1,2 m x 2,1 m x 0,5 m 
- Jumlah tiang pancang = 2 buah 
- Dimensi kolom  = 45 cm x 30 cm 
- Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
- Mutu baja (fy)  = 400 MPa 
- Diameter tulangan utama = 19 mm 
- Selimut beton (p)  = 75 mm 
- φ    = 0,8 
- h    = 500 mm 
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dx = h – decking - ½ . ∅Rtul.lentur 
 = 500 mm – 75 mm – ½ 19 mm 
 = 415,5 mm 
 
dy = h – decking - ∅Rtul.lentur – ½ . ∅Rtul.lentur 
 = 500 mm – 75 mm – 19 mm – ½ 19 mm 
 = 396,5 mm 
 
- Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = berat poer 
  = 1,2 m x 2,1 m x 0,5 m x 2400 kg/m3 
  = 3.024 kg 
 
- Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = MQ – MP 
  = ((qu x 1,2)x( ½ L)) 
  = ((3.024 kg x 1,2)x( ½ 0,4 m)) 
  = 816,48 kgm 







 = 0,0035   







600+ 𝑓𝑦�   





 = 0,0325 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
 
𝜌Rmaks= 0,75 𝜌b    
= 0,75 . 0,0325  
= 0,024 




m  = 𝑓𝑦
0,85 .𝑓𝑐´ 
= 400
0,85 .  25 
= 15,686 
 




0,8 = 10.206.000 Nmm 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 16.8.3) 
Rn = 𝑀𝑛









15,686 �1 −  �1 −  2 .  15,686 .  0,0492400 � 
= 0,0001232 
Cek persyaratan : 
𝜌Rmin < 𝜌Rperlu  < 𝜌Rmaks 
0,0035   < 0,00012  <  0,024  
(tidak memenuhi) 
maka,𝜌Rperlu dinaikkan 30% 
𝜌Rperlu= 1,3 . 0,00010957 = 0,00014 
Maka pakai ρ pakai = ρ min = 0,0035 
Asperlu = 𝜌Rperlu. b . d 
  = 0,0035. 1200 mm . 415,5 mm 
  = 1745,1 mm² 
 
 
Syarat spasi antar tulangan : 
 Smaks ≤ 2 h 
 Smaks ≤ 2 . 500 mm 
 Smaks ≤ 1000 mm 
 
Maka dipakai tulangan ∅19 
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S = 0,25 x π x ∅2x b
As
 
S = 0,25 x π x (19 mm)2x 1200mm
1308,825 mm²  
S = 194,866 mm ≤ 1000 mm (memenuhi) 
 
sehingga, 
Spakai = 150 
 




0,25 x π x ∅2x b
Spakai
 
  = 0,25 x π x (19mm)2x 1200 mm
150 mm  
  = 2267,08 mm² 
 
Syarat : Aspakai = 2267,08 mm²> Asperlu = 1745,1 
mm² (memenuhi) 
 




0,8 = 10.206.000 Nmm 
   (SNI 03-2847-2002 pasal 16.8.3) 
Rn = 𝑀𝑛









15,686 �1 −  �1 −  2 .  15,686 .  0,054400 � 
= 0,000135 
Cek persyaratan : 
𝜌Rmin < 𝜌Rperlu <𝜌Rmaks 




maka,𝜌Rperlu dinaikkan 30% 
𝜌Rperlu = 1,3 . 0,000135 = 0,00018 
Maka ρ pakai = ρ min =0,0035 
Asperlu = 𝜌Rperlu. b . d 
  = 0,0035. 1200 mm . 396,5 mm 
  = 1665,3 mm² 
 
Syarat spasi antar tulangan : 
 Smaks ≤ 2 h 
 Smaks ≤ 2 . 500 mm 
 Smaks ≤ 1000 mm 
 
Maka dipakai tulangan ∅19 
S = 0,25 x π x ∅2x b
As
 
S = 0,25 x π x (19 mm)2x 1200mm
1665,3mm²  
S = 204,2046 mm ≤ 1000 mm (memenuhi) 
 
sehingga, 
Spakai = 150 
 




0,25 x π x ∅2x b
Spakai
 
  = 0,25 x π x (19mm)2x 1200 mm
150 mm  
  = 2267,08 mm² 
 






























- DigunakanTebal 12 cm. Pelat pracetak 
digunakantebal7 cm dan 5 cm untuk overtopping. 
- DigunakanTulanganpadadaerahtumpuan12 – 200 
sedangkanpadadaerahlapanganjuga12 – 200 
- TulanganSusutdigunakantulangan10 – 200 
2. Tangga 
Terdapat 2 tipe tangga yang digunakan, yaitu : 
Tipe 1 : 
- Injakan tangga 30 cm 
- Tanjakan tangga 17 cm 
- Tebal pelat tangga dan bordes 15 cm 
- Tulanganarah Y (memanjang) : 16 – 200 
- Tulanganarah X (melintang) : 16 – 200 
Tipe 2 : 
- Injakan tangga 30 cm 
- Tanjakan tangga 15 cm 
- Tebal pelat tangga dan bordes 15 cm 
- Tulanganarah Y (memanjang) : 16 – 200 
- Tulanganarah X (melintang) : 16 – 200 
3. Atap 
MerupakanKonstruksi Baja Rangka Kaku 
- ProfilGordingMenggunakanGording 125.50.20.4 
- ProfilKuda-KudaMenggunakan WF 200.150.6.9 
- IkatanAnginMenggunakan θ10 mm 
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- Pelatlandasmenggunakantebalpelat 5 mm 
- ProfilKolomPendekMenggunakanWF250.175.7.11 
b. Strukur Primer 
1. Balok 
- Dimensi   : 25 cm x 45 cm 
Tulangan Lentur  
 Tumpuan Kanan : 2 D 19 
 Lapangan  : 2 D 19 
 Tumpuan Kiri  : 8 D 19 
Tulangan Geser  
 Tumpuan Kanan : Ø12 – 100 
 Lapangan  : Ø12 – 200 
 Tumpuan Kiri  : Ø12 – 100 
Tulangan Torsi  
 Tumpuan Kanan :2 D 19 
 Lapangan  : 2 D 19 
 Tumpuan Kiri  : 2 D 19 
- Dimensi   : 15 cm x 30 cm 
Tulangan Lentur  
 Tumpuan Kanan : 2 D 19 
 Lapangan  : 2 D 19 
 Tumpuan Kiri  : 4 D 19 
Tulangan Geser  
 Tumpuan Kanan : Ø12 – 100 
 Lapangan  : Ø12 – 200 
 Tumpuan Kiri  : Ø12 – 100 
Tulangan Torsi  
 Tumpuan Kanan :2 D 19 
 Lapangan  : 2 D 19 








 2. Kolom 
- Dimensi   : 30 cm x 45 cm 
Tulangan Lentur  : 16 D 16 
Tulangan Geser  : Ø10 – 200 
- Dimensi   : 35 cm x 35 cm 
Tulangan Lentur  : 12 D 19 
Tulangan Geser  : Ø10 – 200 
- Dimensi   : 30 cm x 30 cm 
Tulangan Lentur  : 8 D 19 
Tulangan Geser  : Ø10 – 200 
3. Sloof 
- Dimensi   : 25 cm x 45 cm 
Tulangan Lentur  
 Tumpuan Kanan : 8 D 19 
 Lapangan  : 8 D 19 
 Tumpuan Kiri  : 8 D 19 
Tulangan Geser  
 Tumpuan Kanan : Ø12 – 150 
 Lapangan  : Ø12 – 150 
 Tumpuan Kiri  : Ø12 – 150 
 
c. Struktur Bawah 
1. Pondasi yang dipakai adalah pondasi tiang pancang 
yang diproduksi oleh PT. JAYA BETON 
INDONESIA dengan diameter 350 mm (P1) 
2. Pile Cape Tipe 1  
Dimensi   : 2,1 m x 1,2 m x 0,5 m 
Dimensi Tiang Pancang : Ø35 cm 
Kedalaman Tiang Pancang : 8 m 
Tulangan Pile Cape Arah X : D19 – 150 









Sebelum mengerjakan Tugas Akhir hendaknya 
menyusun sistematika penulisan Tugas Akhir secara urut 
dan keseluruhan, agar dalam pengerjaan Tugas Akhir tidak 























    
Assalamualaikum Wr. Wb. 
 
 Syukur Alhamdulillah kami ucapkan kepada Allah SWT, 
sehingga proyek akhir ini dapat diselesaikan. Segala daya dan 
upaya telah kami curahkan demi terselesaikannya proyek akhir 
ini. 
 
 Namun, masih banyak masalah yang timbul dalam 
penyusunan proyek akhir ini, sehingga bimbingan dan petunjuk 
dari dosen pembimbing dan teman-teman sangat bermanfaat bagi 
kami. Sehingga kritik dan saran sangat kami harapkan sebagai 
masukan untuk laporan proyek akhir ini, mengingat keterbatasan 
kemampuan dan pengetahuan yang kami miliki. 
 
 Laporan proyek akhir ini diharapkan dapat bermanfaat bagi 
pembaca pada umumnya, dan kami mohon maaf yang sebesar-
besarnya atas segala kekurangan dalam penyusunan proyek akhir 
ini. 
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PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG RUMAH SUSUN UNNIVERSITAS MUHAMMADIYAH
SIDOARJO DENGAN METODE PRACETAK
OLEH :
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM STUDI DIPLOMA III TEKNIK SIPIL
BANGUNAN GEDUNG
DAFTAR GAMBAR PERENCANAAN
NO JENIS GAMBAR SKALA KODEGAMBAR
NO
GAMBAR
1 TAMPAK UTARA & SELATAN 1 : 250 ARS 01
2 TAMPAK BARAT 1 : 100 ARS 02
3
POTONGAN A - A & B - B
1 : 100 ARS 03
































DENAH LT.1 & LT.2





DENAH KOLOM LANTAI 1 & 2
DENAH KOLOM LANTAI 3 & ATAP elev. +9.40
DETAIL PONDASI & PENULANGAN POER
POT A-A & POT B-B POER
DENAH PONDASI & SLOOF
ALUR PEMASANGAN BALOK PRACETAK
LANTAI 2 & LANTAI 3
DENAH BALOK LANTAI 2 & 3
DENAH BALOK LANTAI ATAP elev. +9.40
& LANTAI ATAP elev. +10.40
STR
ALUR PEMASANGAN BALOK PRACETAK
LANTAI ATAP elev. +9.40 & elev. +10.40
DENAH PELAT PRACETAK LANTAI ATAP
elev. +9.40
ALUR PEMASANGAN PELAT PRACETAK
LANTAI 2 & 3
DENAH PELAT PRACETAK LANTAI 2 & 3
RENCANA TANGGA PRACETAK TYPE 1
LETAK TITIK ANGKAT PELAT PRACETAK
TYPE A & TYPE B









ALUR PEMASANGAN PELAT PRACETAK
LANTAI ATAP elev. +9.40
LETAK TITIK ANGKAT PELAT PRACETAK
TYPE C & D
LETAK TITIK ANGKAT PELAT PRACETAK
TYPE E & F
DETAIL POTONGAN TYPE 1
RENCANA TANGGA PRACETAK TYPE 2
DETAIL POTONGAN TYPE 2
SAMBUNGAN KUDA-KUDA 1 & 2
1 : 250
DETAIL PELAT LANDAS DAN GORDING
PORTAL A-A











































































1 : 5STR1 : 250
DAFTAR GAMBAR PERENCANAAN

















DETAIL SAMBUNGAN BALOK INDUK
DAN PELAT
SAMBUNGAN PELAT ANTAR PELAT
& LETAK TITIK ANGKAT
DETAIL SAMBUNGAN BALOK INDUK
DAN KOLOM
DETAIL SAMBUNGAN BALOK G6 & BALOK G2
























41 TABEL KOMPONEN BALOKPRACETAK STR 40
42 TABEL KOMPONEN PELATPRACETAK STR 41
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 TAMPAK UTARA &
 TAMPAK SELATAN
Ir. SUNGKONO, CES
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TAMPAK UTARA
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TAMPAK TIMUR
SKALA 1:100
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DENAH LANTAI 1 elev. ??????
DENAH LANTAI 1 elev. ??????
& LANTAI 2 elev. +3.40
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DENAH LANTAI 3 elev. +6.40
& LANTAI ATAP elev. +9.40
Ir. SUNGKONO, CES





DENAH LANTAI ATAP elev. +9.40
SKALA 1:250
DENAH LANTAI 3 elev. +6.40
SKALA 1:250
POTONGAN B-B
SKALA 1 : 250
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN









KODE GBR NO GBR
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NO. TYPE DIMENSI (mm) JUMLAH
681 SPUN PILE D35P1
136JUMLAH TOTAL
682 P2 SPUN PILE D35
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Spun Pile D 35 cm Spun Pile D 35 cm
350
09
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1' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16'


















































































1' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16'














































































DENAH KOLOM LANTAI 1 elev. ?????
& LANTAI 2 elev +3.40
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1' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16'






































































1' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16'




































































DENAH KOLOM LANTAI 3 elev. +6.40
& LANTAI ATAP elev. +9.40
11
SKALA 1:250
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DENAH BALOK LANTAI 2 elev. +3.40
SKALA 1:250































129 GA 200 300
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DENAH BALOK LANTAI 3 elev. +6.40
SKALA 1:250













































DENAH BALOK LANTAI 2 elev. +3.40
& LANTAI 3 elev. +6.40
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DENAH BALOK LANTAI ATAP elev. +9.40
SKALA 1:250


























































































































RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1
RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1
RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1
RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1 RB1













DENAH BALOK LANTAI ATAP elev. + 10.90
SKALA 1:250
























DENAH BALOK LANTAI ATAP
elev. +9.40 & elev. +10.90
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BALOK PRACETAK LANTAI 2
elev. +3.40 & LANTAI 3 elev. +6.40
14
ALUR PEMASANGAN BALOK PRACETAK LANTAI 2 elev. +3.40
SKALA 1:250














































































































Load (t) Working Radius (m)
6.6
28.7
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BALOK PRACETAK LANTAI ATAP
















































































Load (t) Working Radius (m)
6.6
28.7
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CC CCC C D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
EE E
F FF F










































Lx = Bentang Pendek
Ly = Bentang Panjang































































































CC CCC C D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D F FF F










































Lx = Bentang Pendek
Ly = Bentang Panjang
1 : 250
DENAH PELAT PRACETAK
LANTAI 2 elev. +3.40 &
LANTAI 3 elev. + 6.40
16
DENAH PELAT PRACETAK LANTAI 3 elev. + 6.40
SKALA 1:250
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DENAH PELAT LANTAI DAK
SKALA 1:250



































CC CCC C D D D D D D F FF F






























Lx = Bentang Pendek
Ly = Bentang Panjang
6 4F 0,07 0,7 1,55
1 : 250
DENAH PELAT PRACETAK
LANTAI ATAP elev. +9.40
17





































































































ALUR PEMASANGAN PELAT PRACETAK LANTAI 3 elev. +6.40
SKALA 1:250
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Lx = Bentang Pendek
Ly = Bentang Panjang





































PELAT PRACETAK LANTAI 2 elev +3.40
& LANTAI 3 elev. +6.40
18
Lx = Bentang Pendek
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Lx = Bentang Pendek
Ly = Bentang Panjang
6 F 0,07 0,7 1,55
ALUR PEMASANGAN
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PELAT PRACETAK TIPE A & B
 & LETAK TITIK ANGKAT
1 : 20
20

















PENULANGAN PELAT PRACETAK TYPE B
SKALA 1:20
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PELAT PRACETAK TIPE C & D
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PELAT PRACETAK TIPE E & F
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PENULANGAN PLAT TANGGA & BORDES
SKALA 1:50
RENCANA TANGGA
PENULANGAN PLAT TANGGA TYPE 1
& BORDES
Ir. SUNGKONO, CES































RENCANA TANGGA TYPE 1 As 5-6 & 11-12, Elev. +6,40
SKALA 1:50
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Plat Tangga t = 15cm
????





















DETAIL POTONGAN TYPE 1





DETAIL C BAGIAN KANAN
SKALA 1:25
DETAIL C BAGIAN KIRI
SKALA 1:25
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RENCANA TANGGA TYPE 2 As 5-6 & 11-12, Elev. +3,40
SKALA 1:50
PENULANGAN PLAT TANGGA & BORDES
SKALA 1:50
RENCANA TANGGA
PENULANGAN PLAT TANGGA TYPE 2
& BORDES
Ir. SUNGKONO, CES
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Plat Tangga t = 15cm
????





















DETAIL POTONGAN TYPE 2








DETAIL C BAGIAN KANAN
SKALA 1:25
DETAIL C BAGIAN KIRI
SKALA 1:25
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TITIK PENGANGKATAN TANGGA TYPE 1
SKALA 1:50 TITIK PENGANGKATAN
TANGGA TYPE 1 & 2
Ir. SUNGKONO, CES



















































INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN






















NIP. 19591130 198601 1 001
28









KUDA-KUDA WF 200.150.6.9 ?????????????????????????? GORDING LLC 125.50.20.4 ????????????????????????
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SAMBUNGAN KUDA-KUDA
    TYPE 1 & 2
1 : 10
29
KUDA KUDA WF 200.150.6.9
Pelat Tebal 5mm
KOLOM PENDEK WF 250.175.7.11








SAMBUNGAN KUDA-KUDA TYPE 1
SKALA 1:10













































Skala 1 : 5
Skala 1 : 5
Skala 1 : 5
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KUDA KUDA WF 250.175.7.11
300
KUDA KUDA WF 250.175.7.11
ANGKER L=30 Cm ANGKER L=30 Cm
KOLOM BETON 30/30 KOLOM BETON 30/30
PELAT LANDAS 300X300X5PELAT LANDAS 300X300X5
GORDING LLC 125.50.20.4
KUDA KUDA WF 200.150.6.9
SENG GELOMBANG






















60 4E70x 604 E70x
60 4E70x
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SKALA 1 : 5
TITIK TEMU IKATAN ANGIN
SKALA 1 : 5
IKATAN ANGIN
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SKALA 1 : 250
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PENULANGAN BALOK PRACETAK
1 : 25
BALOK G1 & G2-2 Lt. 2

















BALOK G1 & G2-2 Lt. 3








































BALOK G1 Lt. Dak

















Balok RB-1 Lt. Atap















150 x 180 150 x 180
250 x 330 250 x 330 250 x 330 250 x 330 250 x 330
250 x 330250 x 330250 x 330
PENULANGAN BALOK PRACETAK
SKALA 1:25
?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????
?????????? ?????????? ???????????????????? ?????????? ??????????
?????????? ?????????? ??????????
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN




















NIP. 19591130 198601 1 001
PENULANGAN BALOK KOMPOSIT
1 : 25
BALOK G1 & G2-2 Lt. 2























BALOK G1 & G2-2 Lt. 3















































BALOK G1 Lt. Dak























Balok RB-1 Lt. Atap
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SAMBUNGAN PELAT & PELAT
DETAIL BALOK G1
















?????????? 12-75 ?????????? 12-175
Tul. Utama 3D19 Tul. Utama 2D19
?????????? 12-75
Tul. Angkat 2D12 Tul. Angkat 2D12
Tul. Torsi 2D19
??????????????????






150E70xx 4 mm4 mm












Pelat Baja t = 4 mm
SAMBUNGAN PELAT A DAN PELAT A
SKALA 1:10
Pelat Baja t = 4 mm
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Pelat landas 25 x 20 t = 4mm
Sengkang D12-50
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 Dalam bab ini akan diuraikan kriteria desain sambungan, 
konsep, jenis sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan 
alat-alat sambungan. Penggunaan sambungan relatif mudah 
dalam pelaksanaannya jika di bandingkan dengan sambunga 
kering (non toping) seperti mechanical connection dan 
welding connection yang cukup kompleks. 
 Untuk sambungan basah dalam daerah joint diberikan 
tulangan yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran 
sambungan lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan 
geser friksi yaitu geser beton yang berbeda umurnya antara 
beton pracetak dengan betom topping. Didalam pelaksanaan 
biasanya dipakai stud tulangan (shear connector) yang 
berfungsi sebagai penahan geser dan sebagai pengikat antara 
pelat pracetak dan plat topping agar pelat bersifat secara 
monolit dalam satu kesatuan integritas struktur. 
 Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang 
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya. 
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasi. 
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan 
kestabilan. Suatu sambungan di harapkan dapat mentransfer 
beberapa gaya secara bersamaan. 
 Dalam pelaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah 
sambungan yang baik selalu di tinjau dari segi praktis dan 
ekonomis. Selain itu perlu juga di tinjau “service ability”, 
kekuatan dan produksi. Faktor kekuatan khusunya harus 
dipenuhi oleh suatu sambungan karena sambungan harus 
mampu menahan gaya-gaya yang dihasilkan oleh beberapa 
macam beban. Beban tersebut dapat berupa beban mati, beban 
hidup, gempa dan kombinasi dari beban tersebut. 
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 Sambungan antara elemen beton pracetak tersebut harus 
mempunyai cukup kekuatan, kekuan dan dapat memberikan 
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan baik sambungan cor 
setempat maupun sambungan grouting sudah banyak 
dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah dalam 
mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan konstruksi 
cor setempat (cast in situ). 
 
7.2 Kriteria Perencanaan Sambungan 
 
 Kriteria perencanaan sambungan disesuaikan dengan 
desain karena ada perbedaan kriteria untuk masing-masing tipe 
sambungan. Persyaratan suatu sambungan dapat menjadi 
syarat yang tidak terlalu penting untuk sambungan lain. Hal ini 
diakibatkan karena perbedaan asumsi atau anggapan 




 Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk 
menahan gaya-gaya yang diterapkan sepanjang umur dari 
sambungan. Beberapa dari gaya ini disebabkan oleh gaya 
gravitasi, angin, gempa, dan perubahan volume. 
 
• Daktilitas 
 Daktilitas sering didefinisikan sebagai kemampuan 
relative struktur untuk menampung deformasi yang besar 
tanpa mengalami runtuh. Untu k material struktur, 
daktilitas diukur dengan total deformasi yang terjadi saat 
leleh awal terhadap leleh batas (ultimate failure). 
 Daktilitas pada portal sering digabungkan ketahanan 
terhadap momen, hal ini di pakai dalam perencanaan 
gempa. Pada elemen sambungan tahan momen tegangan 
tarik lentur biasanya ditahan oleh komponen baja. Dan 
kondisi runtuh akhir dapat terjadi karena kondisi putusnya 
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baja, hancurnya beton atau kegagalan sambungan baja dan 
beton. Pada perhitungan kali ini menggunakan daktilitas 
parsial. 
 
• Daya Tahan 
Sambungan perlu diawasi dan dipelihara, sambungan yang 
diperkirakan akan langsung dapat bersentuhan dengan 
cuaca harus dilakukan tindakan perlindungan dengan beton 
atau dengan cat (galvanis). Daya tahan yang buruk dapat 
diakibatkan oleh retak, spelling beton dan yang paling 
sering diakibat oleh korosi dari komponen baja elemen 
beton pracetak. 
 
• Ketahanan terhadap kebakaran 
Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah 
terpengaruh akibat api, seperti pada perletakan antara pelat 
dan balok yang secara umum tidak memerlukan 
perlindungan secara khusus terhadap api. Apabila pelat 
diletakkan diatas bearing pads yang terbuat dari bahan yang 
mudah terbakar maka perlindungan khusus dari bearing 
pads tersebut tidak perlu karena keadaan terburuk dari pads 
tidak akan menyebabkan runtuh, tetapi sesudah kebakaran 
pads harus diganti. Sambungan yang tidak tahan api 
memerlukan perlindungan khusus seperti dengan melapisi 
beton, gypsum wallboard atau bahan lain yang tahan api. 
 
• Perubahan Volume 
Kombinasi pemendekan akibat dari rangkak, susut dan 
penurunan suhu dapat menyebabkan beberapa tegangan 
pada elemen beton pracetak ataupun perletakannya ditarik 
pergerakannya. Tegangan ini harus dimasukkan oleh desain 
dan akan lebih baik bila sambungan diijinkan untuk 





• Kesederhanaan Sambungan 
Semakin sederhana sambungan maka diharapkan akan 
semakin ekonomis. Kriteria penyederhanaan sambungan : 
1. Memakai bahan- bahan standart 
2. Menggunakan detail yang sama (berulang) 
3. Mengurangi bagian-bagian yang perlu ditancapkan pada 
elemen sehingga memerlukan presisi  tinggi untuk 
menempatkannya. 
4. Mempersiapkan cara-cara pergantian. 
 
• Kesederhanaan Pemasangan 
Kesederhanan pemasangan elemen beton pracetak 
sangat menentukan keberhasilan pencapaian tujuan 
penerapan konstruksi beton pracetak. Kesederhanaan 
pemasangan tidak lepas dari bentuk dan tipe sanbungan 
yang dipilih. Kesederhanaan suatu sambungan biasanya 
menjamin dalam kemudahan pemasangan. 
 
7.3 Konsep Desain Bangunan 
 
7.3.1 Mekanisme pemindahan beban 
Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban 
dari satu elemen pracetak ke elemen lainnya atau 
sebaliknya. Pada setiap sambungan beban akan ditransfer 
melalui elemen sambungan dengan mekanisme yang 
bermacam-macam. 
Dimana pemindahan beban diteruskan kekolom 
dengan melalui tahap sabagai berikut : 
1. Beban diserap pelat dan ditransfer keperletakan dengan 
kekuatan geser. 
2. Perletakan ke haunch melalui gaya tekan pads. 
3. Haunch menyerap gaya vertikal di perletakan dengan 
kekuatan geser dan lentur di profil baja. 
4. Gaya geser vertikal dan lentur diteruskan ke pelat baja 
melalui titik las. 
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5. Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja 
yang tertanam. 
Mekanisme pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat 
dijelaskan sebagai berikut : 
1. Balok beton ketulangan dengan lekatan atau ikatan. 
2. Tulangan baja siku diujung balok di ikat dengan las. 
3. Baja siku diujung balok ke haunch melalui gesekan 
diatas dan dibawah bearing pads. Sebagai gaya akibat 
perubahan volume dikurangi dengan adanya deformasi 
pada pads. 
4. Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume 
dipindahkan melalui las ke pelat baja. 
5. Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan 
oleh stud ke kolom betonmelalui ikatan atau lekatan. 
 
7.3.2 Stabilitas dan Keseimbangan 
Adapun permasalahan utama pada struktur beton 
pracetak biasanya disebabkan oleh kesalahan perencanaan 
dalam menghitung stabilitas dan keseimbangan dari 
struktur dan komponen-komponen, bukan hanya pada 
kedudukan akhir tetapi juga selama fase pelaksanaan 
konstruksi. 
Sebagai contoh pada balok induk, karena 
eksentrisitas beban pada balok terjadi torsi dan balok 
cenderung berputar pada perletak. Perencanaan perlu untuk 
memperitungkan kondisi pada saat pemasangan balok 
tersebut. 
Pada kenyataannya struktur balok pracetak 
diinginkan agar stabilitas lateral diciptakan oleh shearwall 
atau brancing dan dapat juga oleh portal tahan momen. 
Gaya lateral di distribusikan ke setiap bagian struktur 
lateral melalui aksi diafragma dari pelat lantai. 
 
7.3.3 Klasifikasi Sistem dan Sambungan 
Sistem pracetak di definisikan dalam dua kategori, yaitu :  
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1. Lokasi Penyambungan 
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak 
penyambungan dan lokasi yang diharapkan terjadi 
pelelehan atau tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol 
dibawah ini digunakan untuk mengidentifikasi perilaku 
dan karakteristik pelaksanaannya : 
• Kuat, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat 
dan tidak leleh akibat              gempa-gempa yang 
besar. 
• Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila 
dilihat dari momen akibat beban lateral gempa dapat 
bersifat sebagai sendi. 
• Daktail, sambungan elemen-elemen pracetak yang 
daktail dan berfungsi sebagai pemancar energi. 
• Lokasi sendi plastis. 
 
2. Jenis alat penyambungan 
• Shell pracetak dengan bagian intinya di cor beton 
setempat. 
• Cold joint yang diberi tulangan biasa 
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, 
dimana joint grouting. 
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak namun 
jointnya tidak di grouting. 
• Sambungan-sambungan mekanik. 
•  
7.4 Pola-pola kehancuran 
Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji 
masing-masing pola kehancuran. Pada dasarnya pola 
kehancuran kritis pada sambungan sederhana akan tampak 
nyata. Sebagai contoh pada kehancuran untuk sambungan 






PCI Design Handbook memberikan lima pola 
kehancuran yang harus di selidiki pada waktu perencanaan 
dapped-end dari balok yaitu sebagai berikut : 
1. Lentur dan gaya tarik aksial pada ujung 
2. Tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung 
3. Geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok 
4. Tarik diagonal pada ujung akhir 
5. Perletakan pada ujung atau tonjolan 
 
7.5Pertimbangan dalam Perencanaan  
1. Sambungan sendi-sendi 
Pertimbangan pertama adalah menentukan letak 
sambungan pada titik momen minimum, namun 
sambungan tersebut masih harus didesain terhadap momen 
yang masih terjadi. Momen yang terjadi lantai per lantai 
akibat beban mati ditambah beban hidup juga biasanya 
tidak banyak berbeda, tapi pergeseran-pergeseran bidang 
momen akibat ragam-ragam yang lebih tinggi dalam 
keadaan in-elastis perlu diperhatikan. 
2. Sambungan daktail pemencar energi 
Bila sambungan diletakkan pada titik-titik dimana 
sendi plastis akan terjadi, maka penyambungan harus 
mampu berotasi bolak-balik secara plastis tanpa 
mengurangi kekuatan momen dan kapasitas geser dari joint 
tersebut. 
Sistem sambungan terjadi sangat kompleks dan 
sedikit sekali penelitian dilakukan dalam hal ini. Keadaan 
ini cenderung dihindari oleh para desainer dan letak joint 
dengan lokasi sendi plastis berusaha dipindahkan. Dari segi 
pengerjaan dan pelaksanaan beton pracetak, peletakan 
lokasi joint yang sama dengan lokasi sendi plastis sangatlah 
ekonomis sebab elemen-elemen tungggal dan berbentuk 




Sebelum pelat mencapai momen lelehnya, keretakan 
mungkin terjadi pada kolom, sehingga rotasi post-elastic 
akan terjadi pada suatu daerah yang menyebabkan 
peningkatan kekangan pada joint. Beban siklis yang terjadi 
pada joint di daerah ini mengakibatkan pengurangan pada 
gaya gesernya. Regangan-regangan tinggi yang berulang 
dan bolak-balik pada tulangan yang dimaksud 
mengakibatkan penurunan momen yang besar jika tidak 
direncanakan penulangannya. Bila akibat beban tarik 
kemudian diberi gaya tekan kembali mengakibatkan gaya 
lateral yang cukup besar pada beton yang berada di 
sekeliling tulangan, hal ini dapat mengakibat pengurangan 
kapasitas beton untuk menerima gaya tekan bolak-balik. 
Untuk struktur beton bertulang setempat, degradasi 
ini diatas dengan adanya tulangan lateral (sengkang). 
Efektifitas tulangan tersebut yang terletak pada suatu cold 
joint sampai sekarang belum begitu terbukti. Di masa yang 
akan datang perlu di kembangkan joint-joint yang dapat 
berperilaku baik dalam keadaan post yeild. 
3. Alat penyambung kuat (tidak leleh dulu dibandingkan sendi 
plastisnya) 
Untuk menghidari letak joint antar elemen pracetak 
yang bertepatan dengan letak sendi plastis adalah dengan 
cara memaksakan agar letak sendi tersebut jauh dari joint. 
Kapasitas elastic pada permukaan kolom harus melebihi 
dari yang di perkirakan dengan meletakkan sendi plastis 
tersebut pada pelat. 
Kapasitas momen elastic pada muka kolom harus 
lebih besar dari pada kapasitas momen plastis pada lokasi 
sendi. Regangan dan gaya lebih tinggi akan timbul apabila 
pelelehan dan variasinya sama seperti yang digunakan 
untuk komponen-komponen lain yang sama yaitu sendi 
plastis dengan komponen pracetak lain. 
Agar mekanisme yang duharapkan dapat tercapai 
maka kapasitas momen kolom gabung harus lebih besar 
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dari pada kapasitas yang dihasilakan pada saat sendi plastis 
menempel pada kolom. Sambungan-sambungan dapat 
direncanakan secara plastis dengan banyak kemungkinan 
jenis-jenis sambungan yang dapat dipakai diantaranya 
sanmbungan las, sambungan post tension atau sambungan 
grouting. 
 
4. Sambungan cold joint yang diberi tulangan biasa 
Jenis joint ini diletakkan diderah momen yang kecil. 
Pemakaian yang umum yaitu dengan menggunakan sendi 
yang bebas berputar, sebab biasanya sendi tersebut 
dipasang didaerah yang secara analisa memang terjadi 
persendian (inflection point). 
Pada permukaan elemen pracetak direncanakan suatu 
sambungan yang tidak akan terjadi pelelehan sambungan. 
Dan sudut pelaksanaannya adalah sangat mengutungkan 
dan agar panjang sambungan sependek mungkin serta 
mengurangi kemungkinan besarnya momen yang terjadi. 
Transfer bond tegangan yang berasal dari tulangan 
tarik biasanya sering dipilih sebab tidak akan menimbulkan 
masalah yang berarti pada waktu pemaasangan mechanical 
aplices. Transfer geser diperbaiki dengan mengubah 
tulangan pengekang. 
Sambungan-sambungan basah biasanya tidak dapat 
didakai pada sambungan kolom sehingga kolom sehingga 
kebanyakan digunakan sambungan dowel atau sambungan-
sambungan mekanik. Untuk gempa besar biasanya jenis 
sambungan ini tidak dapat memenuhi persyaratan. Selain 
terjadi gaya geser yang cukup besar yang harus di transfer, 
juga terjadi momen yang cukup besar akibat pergeseran 
inflection point akibat sifat-sifat in-elastis bila terjadi 
cukup banyak sendi-sendi plastis pada struktur. Pengaruh 
ragam yang lebih tinggi dapat menggeser letak inflection 
point pada analisa elastic. Gaya geser yang cukup besar 




7.6Penggunaan Topping Beton 
Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena 
berbagai pertimbangan, tujuan utamanya adalah sebagai 
berikut : 
1. Untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapat bekerja 
sebagai satu kesatuan diafragma horizontal yang cukup 
kuat. 
2. Agar penyebaran atau distribusi beban hidup vertical 
antar komponen pracetak lebih merata. 
3. Meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan 
penurunan atau camber mereduksi kebocoran air. 
 
Tebal topping umumnya berkisar antara 50 mm sampai 
dengan 100 mm. 
Pemindahan sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral 
pada komponen struktur komposit tersebut akan bekreja 
dengan baik selama tegangan geser horizontal yang timbul 
tidak melampaui, maka topping beton tidak boleh dianggap 
sebagai struktur komposit. Melainkan harus dianggap sebagai 
beban mati yang bekerja pada komponen beton pracetak 
tersebut. 
 Kebutuhan baja tulangan pada topping dalam 
menampung gaya geser horizontal tersebut dapat direncanakan 
dengan menggunakan geser friksi (shear friksi concept). 
 Avf = 𝑉𝑛
𝑓𝑦.𝜇> Avf min 
Dimana : 
Avf = luas tulangan geser friksi 
Vn = luas geser nominal < 0,2 fc’ Ac (newton) 
    < 5,5 Ac (newton) 
Ac = luas penampang beton yang memikul penyaluran geser 
Fy = kuat leleh tulangan 
μ = koefisien friksi (=1) 
Avf min = 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu 400 Mpa 
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  = 0,018 400
𝑓𝑦
 Ac untuk tulangan fy > 400 Mpa 
Di ukur pada tegangan leleh 0,35% = dalam segala hal tidak 
boleh kurang dari 0,0014 Ac. 
 
7.7  PerhitunganSambungan 
 
7.7.1 Perencanaan Sambungan Balok Kolom 
 Pada perencanaan sambungan antara balok dengan kolom 
akan digunakan sambungan konsol pendek. Balok akan 
diletakkan pada konsol yang berada pada kolom yang 
kemudian di pakai menjadi satu kesatuan. Sesuai SNI 03-
2847-2003 pasal 13.9 ada beberapa ketentuan adlah sebagai 
berikut : 
7.7.1.1Ketentuan 13.9 ini berlaku untuk konsol pendek dengan 
rasio bentang terhadap tinggi efektif a/d tidak lebih 






Gambar 7.1konsol pendek 
 
7.7.1.2Tinggi konsol pada tepi luar daerah 
7.7.1.3Penampang pada muka tumpuan harus di rencanakan 
untuk memikul secara bersamaan suatu geser Vu, 
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suatu momen Vua + Nuc (h-d), dan suatu gaya tarik 
horizontal Nuc. 
7.7.1.4Di dalam semua perhitungan perencanaan yang sesuai 
dengan 13.9, faktor reduksi kekuatan Ø harus 
diambil sebesar 0,75. 
7.7.1.5 Perencanaan tulangan geser friksi Avf untuk memikul 
geser Vu harus memenuhi ketentuan 13.7. 
a. Untuk beton normal, kuat geser Vn tidak boleh di 
ambil lebih besar dari pada 0,2fc’bwd ataupun 5,5 
bwd dalam Newton. 
b. Untuk beton ringan – total atau beton ringan pasir, 
kuat geser Vn tidak boleh diambil melebihi (o,2-
0,07a/d)fc’bwd ataupun (5,5-1,9a/d)bwd dalam 
Newton. 
7.7.1.6Tulangan Ar untuk menahan momen [Vua + Nuc (b-d)] 
harus dihitung menurut 12.2 dan 12.3. 
7.7.1.7Tulangan An untuk menahan gaya tarik Nuc harus 
ditentukan dari Nuc<ɸ Anfy. Gaya tarik Nuc tidak 
boleh diambil kurang dari pada 0,2 Vu, kecuali bila 
digunakan suatu cara khusus untuk mencegah terjadi 
gaya tarik. Gaya tarik Nuc harus dianggap sebagai 
suatu beban hidup walau gaya tarik tersebut timbul 
akibat rangkak, susut, atau perubahan suhu. 
7.7.1.8Luas tulangan tarik utama As harus diambil sama 
dengan nilai terbesar dari (Af + An) atau (2Avf/3 + 
An). 
7.7.1.9 Sengkang tertutup atau sengkang ikat yang sejajar 
dengan As, dengan luas total Ah yang  tidak kurang 
dari pada 0,5 (As-An), harus disebarkan secara 
merata dalam rentang batas dua pertiga dari tinggi 
efektif konsol, dan dipasang bersebelahan dengan 
As. 
7.7.1.10 Rasio ρ = As / bd tidak boleh diambil kurang dari 
pada 0,04 (fc’/fy). 
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7.7.1.11 Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik 
utama As harus diangkurkan dengan salah satu cara 
berikut : 
a. Dengan las struktural pada suatu tulangan 
transversal yang diameternya minimal sama 
dengan diameter tulangan As, las harus 
direncanakan agar mampu mengembangkan kuat 
leleh fy dari batang tulangan As. 
b. Dengan menekuk tulangan tarik utama As sebesar 
180° hingga memebentuk suatu loop  horizontal 
atau; 
c. Dengan cara lain yang mampu memberikan 
pengangkuran yang baik. 
7.7.1.12 Luas daerah penumpu beban pada konsol pendek 
tidak boleh melampaui bagian lurus batang tulangan 
tarik utama As, dan tidak pula melampaui muka 






Gambar 7.2letak balok yang ditinjau 
 
Berdasarkan Output SAP2000, frame 468 akibat 
kombinasi 1,2D + 1l + 1Ex + 0,3Ey 
Vu  = 24836,04 kg 
Balok  = 25/45 
Bw  = 250 mm 
tp  = 5 mm 
h  = 350 mm  




  = 350 – 5 – ½ (19) 
  = 335 mm 
Fc’  = 30 Mpa 
Fy  = 400 Mpa 
a   = 250 mm 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 13.9.1 
• a/d < Vu 
 250/335 = 0,714 < 1 ...............................….OK 
• Nuc < Vu 
 Nuc = 0.2 x 248360,4 
  = 49672,08 N < 248360,4 N ............... OK 
• Vn = Vu/ɸ 
  = 248360,4/0,75 
  = 331147 N 
• 0,2 fc’ bw d > Vn 
 443250 N > 331147 N ...................... OK 
• 5,5 bw d > Vn 
 406312,5 N > 331147 N .................. OK 
 
a. Perhitungan luas tulangan geser friksi 
Avf = 𝑉𝑛
𝑓𝑦 𝑥 𝜇  (SNI 03-2847-2002) 
  = 331147
400 𝑥 1,4 
  = 591,334 mm² 
  
b. Perhitungan tulangan untuk mmenahan momen 
Mu = Vu . a + Nuc (h-d) 
  = 248360,4 x 150 + 49672,08 (320-295,5) 
  = 38471025,96 Nmm 
ρ min = 1,4
𝑓𝑦
 






ρ m = √𝑓𝑐′
4 𝑓𝑦 
  = √30
4 𝑥 400 
  = 0,00342 
Di pakai ρ min = 0,0035 
m = 𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 
  = 400
0,85 𝑥 30 
  = 15,68 
Rn = 𝑀𝑢
0,8 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑² 
  = 38471025,96
0,8𝑥400𝑥295,5² 
  = 2,202 
ρ perlu = 1
𝑚
 (1-�1 − 2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
  = 1
15,68 (1-�1 − 2𝑥15,68𝑥2,202400  ) 
  = 0,0057 





= 478,638 mm² 
Af2 = ρ . bw . d 
  = 0,0035 x 250 x 295,5 
  = 426,120 mm² 
 
c. Perhitungan tulangan untuk menahan gaya normal 
Nuc 
An = 𝑁𝑢𝑐Ø𝑓𝑦 
  = 49672,08
0,8𝑥400  




d. Perhitungan tulangan pokok As 
As1 = (Af + An) 
  = 478,638 mm² + 155,225 mm² 
  = 633,863 mm² 
As2 = 2. 𝐴𝑣𝑓
3
 + An 
  = 2 478,638
3
 + 155,225 mm² 
  = 474,317 mm² 
As min = 0,04.𝑓𝑐′
𝑓𝑦
.bw.d 
  = 0,04 x 30
400
 x 250 x 335 
  = 221,625 mm² 
Di pakai tulangan 3D19 (As = 851 mm²) 
Ah = 0,5 (As – An) 
  = 0,5 (633,863 – 155,225) 
  = 239,319 mm² 
Ah = 1
3
 Avf + An 
  = 1
3
 591,334 + 155,225 
  = 197, 111 mm² 
Dipakai tulangan 3D12 (As=340 mm2) 
Vc = 1
6
�𝑓𝑐′ bw d 
  = 1
6
√30 . 250 . 335 
  = 67438,3 N 
Syarat perencanaan tulangan geser 
Vs min  = 1
3
 x bw x d 
   = 1
3
 x 250 x 335 
   = 24625 N 
Vu  < 0,5 . Ø . Vc 
248360,4  < 0,5 . 0,75 . 67438, 3 





0,5.Ø.Vc  < Vu  < Ø.Vc 
25289,377 < 248360,4 <0,75 . 67438,3 
25289,377 < 248360,4 <50578,75  
 (tidak memenuhi) 
Ø.Vc  < Vu <Ø . (Vc + Vs min) 
50578,75 <248360,4 <0,75 . (67438,3 + 24625) 
50578,75 < 248360,4 < 69047,505 
 (tidak memenuhi) 
Ø . (Vc + Vs min) < Vu < Ø . (Vc 
+1
3
 . �𝑓𝑐′ . bw . d) 
69047,505 < 248360,4 < 0,75 . 
(67438,3 + 1
3
 . √30 . 250 . 335 
69047,505 < 248360,4 <151736,265  
(tidak memenuhi) 
Ø . (Vc +1
3
 . �𝑓𝑐′ . bw . d) < Vu <
 Ø . (Vc +2
3
 . �𝑓𝑐′ . bw . d) 
151736,265 < 248360,4 < 0,75 . 
(67438,3 + 2
3
 . √30 . 250 . 335 
151736,265 < 248360,4 <252893,77 
(memenuhi) 
Vs perlu = Vu – (Ø . Vc) 
  = 248360,4 – (0,75 x 67428,3) 
  = 197781,6 N 
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm dengan 
sengkang 2 kaki 
Av = 2 x 1
4
 x π x 10² 
  = 157 mm² 
Sehingga jarak antar sengkang, 
S  = 𝐴𝑣 .𝑓𝑦  .𝑑
𝑉𝑠
 
  = 157 .  400 .  335 
197781,6  
  = 93,83 mm 
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Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan kriteria 
persyaratan no. 5 
Smaks <𝑑
4
 dan Smaks < 300 mm 
S = 93,83 <295,5
4
 = 73,875 mm ........... (tidak memenuhi) 
S = 93,83 < 300 mm ........... (memenuhi) 
dipakai sengkang Ø10-50 mm 
dipasang sepanjang 2/3 d = 2/3 . 295,5 = 197 mm 
 
 
e. Menentukan luas pelat landasan 
Vu  = Ø . 0.85 . fc’ . AI 
AI = 𝑉𝑢Ø.0,85.30 
  = 248360,4
0,75.0,85.30 
  = 12986,165 mm² 
Dipakai pelat landasan 250 x 250 (tebal 5 mm) 
 
7.7.2 Perhitungan Balok Kolom 
 Sistem sambungan antar balok dengan kolom 
pada perencanaan ini memanfaatkan panjang penyaluran 
dengan tulangan balok, terutama tulangan pada bagian 
bawah yang nantinya akan dijangkarkan atau dikaitkan ke 
atas. 
Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekan 
dan tarik, sehingga dalam perencanaan dihitung dalam dua 
kondisi tarik dan kondisi tekan. 
Db = 19 mm    
(dari perhitungan lentur balok) 
As perlu = 1861,29 mm² 
As pasang = 2267,08 mm² 
 
7.7.2.1 Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan 
sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3 





λd > 200 mm 
λdb > 0,04 x db x fy 
  = 0,04 x 19 x 400 
  = 304 mm 
λdb >𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 𝑥 �𝑓𝑐′ 
  = 19 𝑥 400
4 𝑥 √30  
  = 346,89 mm 
λd  = 346,89 x 1861,29
2267,08 
  = 284,8 mm 
Maka dipakai λd = 284,8 mm ≈ 300 mm 
7.7.2.2 Panjang penyaluran kait standart dalam tarik sesuia 
dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.5) 
λdh = λhb 𝑓𝑦
400
 
λdh > 8 db 
λdh > 4 db  
λdh > 150 mm 
λhb = 100 x 𝑑𝑏
�𝑓𝑐′
 
  = 100 x 19
√30
 
  = 346,89 mm 
λdh = 346,89 400
400
 
  = 346,89 mm 












7.7.3 Perencanaan Balok Induk dengan Balok Anak 
 Pada perencanaan sambungan antara balok induk dengan 
balok anak digunakan sambungan dengan konsol pendek. 
Balok anak diletakkan pada konsol yang berada pada balok 





Gambar 7.3Letak Balok anak dan Balok Induk yang 
ditinjau 
 
Berdasarkan Outpur SAP2000, frame 1036 akibat 
kombinasi 1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey 
Vu  = 39284,8 N 
Balok Anak = 20/30 
Bw = 200 mm 
Tp = 5 mm 
h  = 150 mm 
d  = h – tebal plat landas – ½ diameter tulangan 
  = 150 – 5 – ½ (19) 
  = 137 
Fc’ = 30 Mpa 
Fy = 400 Mpa 
a  = 200 mm 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 13.9.1 
• a / d  < 1 
137/200 < 1 






• Nuc  < Vu 
Nuc = 0,2 x 39284,8 N 
  = 7856,96 N 
7856,96 N < 39284,8 N .......... OK 
Vn = 𝑉𝑢Ø  
  = 39284,8
0,75  
= 52379,7 N 
0,2 x fc’x bw x d  > Vn 
0,2 x 30 x 200 x 145,5 > 52379,7 N 
1746000 N  > 52379,7 N .......... OK 
5,5 x bw x d  > Vn 
5,5 x 200 x 145,5  > 52379,7 N 
160050 N  > 52379,7 N .......... OK 
 
7.7.3.1 Perhitungan luas tulangan geser friksi 
Avf = 𝑉𝑛
𝑓𝑦 𝑥 𝜋  (SNI 03-2847-2002) 
  = 52379,7
400 𝑥 𝜋 
  = 93,535 mm² 
7.7.3.2 Perhitungan tulangan untuk menahan momen 
 
Mu = Vu . a + Nuc (h-d) 
  = 39284,8 x 100 + 7856,96 (170-145,5) 
  = 4120975,52 Nmm 
ρ min = 1,4
𝑓𝑦
 
  = 1,4
400
 
  = 0,0035 
ρ m = �𝑓𝑐′
4 𝑓𝑦 
  = √30
4 𝑥 400 
  = 0,00342 




0,85 𝑥 𝑓𝑐′ 
 = 400
0,85 𝑥 30 
 = 15,686 
Rn = 𝑀𝑢
0,8 𝑥 200 𝑥 𝑑²  
 = 4120975,52
0,8 𝑥 200 𝑥 145,4² 
 = 1,2166 
ρ perlu = 1
𝑚




15,68 (1-�1 − 2𝑥15,68𝑥1,216400  ) 
 = 0,00311 
Af1 = 𝑀𝑢
0,85 Ø 𝑓𝑦 𝑑  
 = 4120975,52
0,85𝑥0,75𝑥400𝑥145,5 
 = 104,128 mm² 
Af2 = ρ x bw x d 
 = 0,0035 x 200 x 145,5 
 = 101,85 mm² 
Dipakai tulangan 2D12 (As = 228 mm2) 
 
 
7.7.3.3 Perhitungan tulangan untuk menahan gaya 
normal Nuc 
An  = 𝑁𝑢𝑐Ø 𝑓𝑦 
  = 7856,96
0,75 𝑥 400 
  = 24,553 mm² 
 
7.7.3.4 Perhitungan tulangan pokok As 
As1 = (Af + An) 
  = 104,128 + 24,553 
  = 128,681 mm² 
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As2 = 2 𝐴𝑣𝑓
3
 + An 
  = 2 104,128
3
 + 24,553 
  = 93,9718 mm² 
As min = 0,04 x 𝑓𝑐′
𝑓𝑦
 x b x d 
  = 0,04 x 30
400
 x 200 x 145,5 
  = 87,3 mm² 
Dipakai tulangan 3D19 (As = 851 mm²) 
Ah  = 0,5 (As – An) 
  = 0,5 (128,681 – 24,553) 
  = 52,0641 mm² 
Vc  = 1
6
�𝑓𝑐′ bw d 
  = 1
6
√30 . 200 . 145,5 
  = 26564,4 N 
Syarat perencanaan tulangan geser 
Vs min = 1
3
 x bw x d 
  = 1
3
 x 200 x 145,5 
   = 9700 N 
 
Vu  < 0,5 . Ø . Vc 
39284,8 < 0,5 . 0,75 . 26564,5 
39284,8 < 9961,704 ......... (tidak memenuhi) 
0,5.Ø.Vc < Vu < Ø.Vc 
9961,704 < 39284,8 < 0,75 . 26564,5 
9961,704 < 39284,8 < 19923,408 ......... (tidak 
memenuhi) 
Ø.Vc < Vu <Ø . (Vc + Vs min) 
19923,408 < 39284,8 <0,75 . (26564,5 + 9700) 
19923,408 < 39284,8 <27198,408  
(tidak memenuhi) 
Ø . (Vc + Vs min) < Vu < Ø . (Vc + 1
3
 . 
�𝑓𝑐′ . bw . d) 
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27198,408 < 39284,8 < 0,75 . (26564,5 + 1
3
 . √30 
. 200 . 145,5) 
27198,408 < 39284,8 < 59770,224 
 (memenuhi) 
Vs perlu = Vu – Ø Vc 
  = 39284,8 – 0,75 x 26564,5 
  = 19361,4 N 
Direncanakan diameter tulangan geser 10 mm 
dengan sengkang 2 kaki 
Av = 2 x 1
4
 x π x 10² 
 = 157 mm² 
Sehingga jarak antar sengkang, 
S  = 𝐴𝑣 .𝑓𝑦  .𝑑
𝑉𝑠
 
 = 157 .  400 .  145,5 
26564,5  
 = 471,931 mm 
 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan kriteria 
persyaratan no. 4 
Smaks <𝑑
4
 dan Smaks < 300 mm 
S = 471,931 <145,5
4
 = 72,75 mm (tidak memenuhi) 
S = 471,939 < 600 mm ........... (memenuhi) 
dipakai sengkang Ø10-50 mm 






7.7.3.5 Menentukan luas pelat landasan 
Vu  = Ø . 0.85 . fc’ . AI 
AI  = 𝑉𝑢Ø.0,85.30 
335 
 
  = 39284,8
0,75.0,85.30 
  = 2054,107 mm² 
Dipakai pelat landasan 250 x 250 (tebal 5 mm) 
 
7.7.4 Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 
Db = 19 mm(dari perhitungan lentur balok 20/30) 
 Asperlu  = 863,65 mm² 
 Aspasang = 1140,39 mm² 
 
7.7.4.1 Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan 
sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3 
 
λd  = λdb 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 
λd  > 200 mm 
λdb  > 0,04 x db x fy 
   = 0,04 x 19 x 400 
= 304 mm 
λdb > 𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 𝑥 �𝑓𝑐′ 
   = 19 𝑥 400
4 𝑥 √30  
   = 346,89 mm 
 
λd  = 346,89 x 1861,29
2267,08 
  = 284,8 mm 





7.7.4.1 Panjang penyaluran kait standart dalam tarik 
sesuia dengan SNI 03-2847-2002 pasal 14.5) 
λdh = λhb 𝑓𝑦
400
 
λdh  > 8 db 
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λdh > 4 db  
λdh  > 150 mm 
λhb = 100 x 𝑑𝑏
�𝑓𝑐′
 
= 100 x 19
√30
 
  = 346,89 mm 
λdh = 346,89 400
400
 
  = 346,89 mm 




7.7.5 Sambungan Balok dengan Pelat 
 Untuk memperkuat sambungan pelat dan balok, 
maka pada bagian tepi pelat akan diberikan lebihan 
tulangan (panjang penyaluran) yang nantinya akan di cor 
bersamaan dengan pengecoran topping. 
 Panjang penyaluran bias dipasang pada satu arah 
maupun dua arah tergantung bagaimana pelat 
direncanakan. Jika direncanakan dua arah maka panjang 
penyaluran akan dipasang dua arah. Jika pelat sebagai 
satu arah maka panjang penyaluran hanya dipasang satu 
arah saja. 
 
Db = 12 mm 
Arah X : Asperlu   = 329 mm² 
  Aspasang = 565 mm² 
•  Penyaluran Arah X 
1. Tarik 










    = 546,846 mm ≈ 600 mm\ 
 
2. Tekan 
ld = Idb 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 
ld > 200 mm 
 
ldb > 0,04 . db . fy  
  = 0,04 x 12 x 400 
 = 192 mm 
ldb >𝑑𝑏 𝑥 𝑓𝑦
4 �𝑓𝑐′  
= 12 𝑥 400
4 𝑥 √30  
    = 219,089 mm 
ld   = 219,089 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 
       = 219,089 329
565
 
Maka dipakai ld = 200 mm 
 
7.7.6 Tegangan geser pada pelat baja dan las 
Vn pelat penuh  = 1/6 x �𝑓𝑐′ x b x t 
   = 1/6 x √30 x 12986,164 x 130 
   = 1541109,991 N 
Vn overtopping = 1/6 x �𝑓𝑐′ x b x t 
   = 1/6 x √30 x 12986,164 x 50 
   = 592734,612 N 
Vn pelat baja = Vn pelat penuh – Vn overtopping 
   = 1541109,991 – 592734,612 
   = 948375,379 N 
Vn   = 𝑉𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑗𝑎
2
 
   = 948375,379
2
 





7.7.7 Perencanaan Pelat Penyambung antar Panel Pelat 
 
Menghitung Gaya geser pada beton 
Berat Sendiri (qD) : 
Pelat = 0,12 x 2400 kg/m3 x 1,1m x 4,45m = 288 kg 
Spesi = 2cm x 21 kg              = 42 kg 
Tegel  = 1cm x 22 kg             = 22 kg 
          = 1475 kg 
Beban Hidup (qL) : 
250 kg/m2 x 1,1m x 4,45m       = 1224 kg 
Vu = 1,2D + 1,6L : 
1,2 .1475 kg + 1,6 . 1224 kg       = 3728,4 kg 
     = 37284 N 
Direncanakan dimensi panel plat penyambung 
L = 40mm , P = 150 mm , t = 4 mm 
d = tebal pelat beton 
Vc = 1/6 x √fc’ x b x d 
      = 1/6 x √30 x 150mm x 120mm 
      = 16431 N  = 1643,1 kg 
Vu / Vc = 3728,4 kg / 1643,1 kg 
              = 2,269 buah , pasang 4 buah 
Menghitung gaya geser pada panel plat penyambung 
Dipakai BJ 37 , Las E70xx (490 Mpa) 
a  = tebal las 
te  = 0,707 x a 
  = 0,707 x 4 = 2,828 
Menghitung kuat rencana las tumpul 
Ø . Rw = 0,90 . te . (0,60.fy) (bahan dasar) 
  = 0,90 . 2,828 . (0,60 . 240 Mpa) 
  = 366,509 N/mm (menentukan) 
Ø . Rw = 0,80 . te . (0,60.fuw) (las) 
  = 0,80 . 2,82 . (0,60 . 490 Mpa) 
  = 665,146 Nmm 
 = 366,509 N/mm x panjang las 
= 366,509 N/mm x 150mm 
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= 54976,4 N 
 Kuat rencana panel penyambung plat < Vu beton 
  54976,4 N < 37284 N  .................. OK  
 
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
sesuai SNI 03-2847-2002 : 
Direncanakan Ø 8 
= 100 . db / √fc’ 
= 100 . 8 / √30 
= 146 mm  Dipasang ld = 150 mm 
7.7.8 Perencanaan tebal Las 
Las E70 = (1 KSI = 6,985 Mpa) 
Cw  = 35 KSI = 241,325 Mpa 
τw  = 21 KSI = 144,795 Mpa 
½ Vn pelat = t las x L x τw 
½ 37284 N =  t las x 150 x 144,795 
t las  = 0,8584 mm 
Dipakai tebal las 4 mm 
 
7.7.9 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing 
 Perencanaan penulangan ujung balok induk 
berdasarkan buku PCI Design Handbook Section 6.9 
yaitu tentang Concrete Brackets and Corbel. Karena 
dihitung dengan PCI maka satuan yang dipakai adalah : 
• lb atau kips untuk satuan gaya 
• ln untuk besaran panjang 
• psi untuk fc’ 
• ksi untuk fy 
Hal ini dikarenakan berkaitan dengan koefisien-
koefisien yang akan dipakai. Menurut SNI 03-2847-
2002, Bearing strenghton plain concrete adalah : 
Ø Vn = Ø . Cr (0,85.fc’.As)�𝐴2
𝐴1
 
Ø Vn = 2.fc’.AI 







 = 1 bila tidak ada goyangan horizontal 
A1 = luas permukaan beton yang mendukung beton 
A2 = luas proyeksi permukaan A1 
 
 Batas searing strength adalah Ø Vn = Ø . 0,85 . 
fc’ . bw jika Vu > Ø Vn hasil bearing strength on plain 
concrete maka perlu tulangan end bearing. Penulangan 
end bearing berdasarkan analisa geser friksi. Prosedur 
yang digunakan PCI adalah sebagai berikut : 
 
7.7.9.1 Diasumsikan sudut retak adalah vertical θ = 0° 
7.7.9.2 Hitungan tulangan horizontal : 
At = Avf + An = 𝑉𝑢Ø.𝑓𝑦.𝜇 + 𝑁𝑢Ø.𝑓𝑦 
7.7.9.3 Sudut penanaman adalah 15° seperti yang 
disarankan refrensi. 
7.7.9.4 Nilai μ = 1,4λ = 1,4 x 1 = 1,4 
7.7.9.5 Hitung tulangan sengkang: 
Ash = (𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦
𝜇𝑒 .𝑓𝑦𝑠  
Dimana μe = 
1000.2.𝐴𝑐𝑟.𝜇(𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦 
Acr = λd . b 
Dimana : 
b = lebar balok 
λd = panjang penanaman 
fys = mutu baja sengkang Ash 
7.7.9.6 Nilai maksimum Vn di PCI Design Handbook 
tabel 6.7.1 untuk beton cor monolit 
1000.λ².Acr.μrecomended = 1,0 , λ . μe max = 3,4 
Vu = 248360,4 N = 55,713 kips 
Nu = 0,2 x Vu = 0,2 x 55,713 kips = 
11,142 kips 
fy = 400 Mpa = 57970 Psi 
fc’ = 30 Mpa = 4347,75 Psi 
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fys = 240 Mpa = 34782 Psi 
Dimensi balok sebelum komposit 25/45 
h = 45 mm = 17,72 in 
dipakai pelat landasan b = 25 mm = 9,84 in 
    w = 25 mm = 9,84 in 
Acr = b x h = 9,84 x 17,72 = 174,375 in 
Cek : Mn maximum dari PCI Design Handbook 
tabel 6.7.1 
1000 . λ² . Acr = 1000 x 1² x 174,375 
   = 174,375 kips 
Max Vn = 0,85 x 174,375 x 105 kips 





  = 1000𝑥1𝑥174,375𝑥1,4
55,713𝑥1000  
  = 4,3817 kips < 55,713 kips 
Dipakai Vn = 4,3817 kips 
Avf = 𝑉𝑛Ø.𝑓𝑦.𝜇𝑒 
  = 4,3817 𝑥 1000
0,8𝑥400𝑥4,3817  
  = 0,0215 in² 
An = 𝑁𝑢Ø.𝑓𝑦 
  = 11,1427
0,8𝑥400 
  = 0,2402 in² 
Avf + An = 0,0215 in² + 0,2402 in² 
   = 0,2618 in² = 168,923 mm² 
Maka dipakai 2Ø10 (As = 226 mm²) 
Pasang ld sesuai dengan tabel 11.2.8 (PCI Design 
Handbook) 
Untuk : λa = λb = 1 
  λc = 1,3 
  λd = 1 
  Idb = 9,5 
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As perlu = 1861,29 mm² = 0,7328 in² 





  = 0,7328
0,8925 
  = 0,821 in 
λmt = 1,18 𝑓𝑦
�𝑓𝑐′
 
  = 1,18 400
√30
 
  = 15,733 
ld = λa + λb + λc + λd + λe + λmt 
  = 1 + 1 + 1,3 + 1 + 0,821 + 15,733 
  = 20,854 in > 12 in 
Maka dipakai ld = 12 in = 30,48 cm ≈ 35 cm 
 
Acr = ld x b 
  = 35 x 25 
  = 875 cm² = 87500 mm² 
μe = 1000.𝜆.𝐴𝑐𝑟.𝜇(𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦 
  = 1000𝑥1𝑥174,375𝑥1,4
0,2618𝑥57970  
  = 16,083 
Ash = (𝐴𝑣𝑓+𝐴𝑛)𝑓𝑦
𝜇𝑒 𝑓𝑦𝑠  
  = 0,2618𝑥57970
16,084 𝑥 34782 
  = 0,02713 in 
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